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An  unsere  Leser! 

Nachdem  unsere  Zeitschrift  sich  nunmehr  durch  ein  halbes 
Dezennium  ihre  alten  Freunde  treu  bewahrt  und  immer  neue 
erworben  hat,  glaubte  die  Redaktion  beim  Beginn  des  neuen 
sechsten  Jahrgangs  keine  Programmänderung  eintreten  lassen 
zu  sollen. 

Wir  werden  uns  stets  nach  wie  vor  bemühen,  den  Ruf  der 
Zeitschrift  als  internationales  Organ  für  grössere  zusammen- 
fassende Darstellungen  auf  den  Gebieten  der  kosmischen 
Wissenschaften  zu  bewahren. 

Berlin,  im  September   1893. 

Die  Redaktion. 
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Ueber  die  Geschwindigkeit  der  Gebirgsbildting  und  der 

Gebirgsabtragung. 

Von  PioL  Dr,  Ed.  Brückner  in  Bern. 

H^Ugemein  bekannt  ist,  wie  sehr  im  Gebirge  der  Eindruck 
der  vertikalen  Dimension  auf  den  Rescliauer  überwiegt, 
der  der  horizontalen  dagegen  zurücktritt.  Es  ist  dies  eine 
Folge  des  perspektivischen  Sehens:  Die  vertikalen  Entfernimgen 
gelangen  unverkürzt,  die  horizontalen  dagegen  stark  verkürzt  zur 
Walimehmung,  Nur  eine  grofse  Hebung  kann  den  Bewohner  der 
Ebene  dahinbringen,  im  Gebirge  Entfernungen  und  Höhen  richtig  zu 
taxiren.  Hand  in  Hand  mit  dieser  optischen  Titusohung  geht  eine 
zweite:  Wir  sind  immer  geneigt,  den  Rauminhalt  der  Berge  und 
Gebirgsketten  auf  Kosten  des  Rauminhalts  der  zwischen  ihnen  ein- 
gebetteten Thäler  zu  überschätzen;  erst  wenn  wir  einen  dominirenden 
Gipfel  besteigen,  vermögen  wir  uns  von  diesem  Vorurtheil  zu  befreien. 
Diese  Irrthümer  sind  Xnv  die  Entwickelung  unserer  Anschauungen  von 
den  Kräften,  deren  Wirken  die  Gebirge  geschaffen  hat,  bestimmend 
gewesen:  Die  Naturwissenschaft  hatte  das  Wesen  der  Gebirgsbildimg 
in  seinen  Grundzügen  lange  erkannt,  ehe  die  Alitragung  als  boden- 
gestaltender Faktor  nur  annähernd  alJgemeine  Würdigimg  gefunden 
hatte.  Auch  heute  begreift  der  Laie  die  Macht  der  Kräfte,  die  die  Ge- 
birge eraporthürmen,  viel  eher  als  die  Bedeutung  der  Erosion  und 
der  Dtmudation. 

Häufig  sind  die  Gebirge  mit  Ruinen  verglichen  worden;  dieser 
Vergleich  hinkt  jedoch  in  einer  wesentlichen  Beziehung.  An  einer 
Ruine  arbeiten  nur  zerstörende  Kräfte;  der  Bau  war  fix  und  fertig,  als 
sie  einsetzten.     Ein  Gebirge  stellt  uns  dagegen  in  sehr  vielen  Fällen 
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nur  die  augenblickliche  Lage  des  Kampfes  der  emporthürmendeii  und 
der  abtragenden  Kräfte  dar,  die  beide  noch  wirken. 

Dafs  die  Crehirgsbildung  heute  noch  fortdauert,  beweist  ims  eine 
Reihe  von  Erscheinungen»  M  Neiimayr  hat  in  seiner  klassischen  Erd- 
geschichte \)  Beispiele  zusammengestelU,  die  das  Vorhandensein  voa 
Spannungen  in  der  Erdkruste  darthun,  wie  sie  potenzirt  als  Ursache 
der  Gehirgsbildung  angenommen  werden  müssen.  Oesteinslafeln,  die 
in  Steinbrijchen  ausgebrochen  worden  waren,  dehnten  sich  aus,  so 
dafs  sie  nicht  mehr  in  die  Lücke  pafslen,  die  sie  früher  ausgefüllt 
hatten;  sie  müssen  daher  vorher  unter  einem  starken  seitlichen  Druck 
gestanden  haben.  In  der  Nähe  von  Chicago  wurde  durch  einen  Stein- 
bruch  eine  tiefliegende  Schicht  blofsgelegt;  gleich  darauf  wölbte  sie 
sich  auf  einer  Strecke  von  250  m  zu  einer  Ilachen,  etwa  15  cm  hohen 
Falte  von  öVj  m  Breite  empor,  die  im  Scheitel  durch  einen  Längs- 
spning  zerrifs. 

Nicht  minder  deutlich  als  solche  Erscheinungen  zeugen  Vulkane 
und  tektonische  Erdbeben,  Eduard  Sn*'fs  hat  uns  den  Zusammenhang 
derselben  mit  Verschiebungen  in  der  Erdkruste  besonders  ansohauhch 
für  den  Süden  Italiens  geschildert.  2)  Entlang  einer  kreisförmigen  Bruch- 
Zone,  die  elegant  geschwningen  östHch  von  Palermo  übpr  den  Aetna 
und  Eeggio  nach  Kalabrien  zieht,  erfolgte  einst  ein  kesseiförmiger 
Einbruch,  der  zur  Bildung  des  Tyrrhenischen  Meeres  führte,  in  dessen 
Mitte  die  vulkanischen  Liparen  liegen.  Die  Bewegung  an  dieser  ge- 
waltigen Bruchzone  ist  auch  heute  nicht  erloschen;  sie  war  der  Schau- 
platz  des  grofsen  kalabrischen  Bebens  von  1783,  dessen  Centrum 
mehrfach  entlang  jener  Linie  wanderte.  Neben  diesen  „peripherischen 
Bebon"  treten  sehr  häufig  auch  ^radiale  Beben**  auf^  die  sich  an  die  radi- 
alen Bruchlinien  knüpfen»  welche  deutlich  in  der  Anordnung  der 
Vulkane  der  Liparen  im  Centrum  des  Senkungsfeldes  ausgesprochen 
sind.  „Man  hat  sich  also  wohl  vorzustellen,  dafs  in  einem  durch  die 
peripherische  Linie  von  1783  abgegrenzten  Räume  die  Erdrinde 
öchüsselformig  sich  einsenkt,  und  dal's  hierbei  radiale  Sprünge  ent- 
stehen, welche  gegen  die  Liparen  convergiren.  Diese  convergirenden 
Linien  sind  in  der  Nähe  dieses  Centrums  mit  vulkanischen  Ausbruchs- 
ßtellen  besetzt.  Jede  Gleichgewichtsstörung  der  einzelnen  Schollen 
verursacht  gesteigerte  vulkanische  Thätigkeit  auf  den  Inseln  und  Er- 
schütterungen des  Festlandes  oder  Siciliens.'' 
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Wie  hier  Erdbeben  ynd  Vulkane  als  begleitende  Erscheinung" 
einer  noch  heute  thätigen  Senkung"  auftreten,  so  müssen  die  zahlreichen 
Erdbeben  in  Gebirgen  als  sichere  Anzeichen  dafür  gelten,  dafs  auch 
dort  die  völlige  Ruhe  nicht  eingekehrt  ist^  sondern  dafs  die  Vorgänge, 
die  die  Gebirge  emporgethürrat  haben^  sich  auch  h<?ute  noch  weiter 
vollziehen.  Denn  immer  findt*n  wir  die  groTsen  Erdbeben  an  grosse 
Dislokationslinien  geknüpft.  Der  Zusammenhfmg  zwischen  Erdbeben 
und  Gebirgsbildung  ist  so  eng,  dafs  uns  eine  Karte,  die  die  Fläufig- 
keit  der  Beben  in  den  verschiedenen  Theib^n  der  Erde  darstellt, 
zugleich  indirect  auch  ein  Bild  der  Verbreitimg  der  noch  fortwirkenden 
Gebirgsbildung  giebt. 

An  der  Fortdauer  der  Gebirgsbildung  zu  zweifeln  ist  angesichts 
solcher  Thatsachen  nicht  möglich;  zuverlässige  Beobachtungen  über 
deren  Geschwindigkeit  fehlen  dagegen  eigentücli  noch  ganz. 

Man  wird  einwenden,  dafs  inmitten  von  vulkanischen  Gebieten 
mehlfach  erbebliche  Bodenbewegungen  beobachtet  worden  sind.  Allein 
wir  dürfen  dieselben  doch  nicht  zu  den  grofsen  Bewegungen  rechnen, 
die  zur  Bildung  der  Gebirge  führen,  Sie  treten  nur  ganz  lokal  als 
Begieitphiinomene  der  Vulkane  auf,  wo  die  Verhältnisse  infoige  der 
Anwesenheit  des  eruptiven  Magmas  wesentlich  anders  hegen  als  bei 
nichtvulkanischen  Gebirgen,  Das  sind  Erscheinungen  für  sich,  die 
uns  hier  nicht  weiter  beschäftigen  sollen.  Das  gilt  auch  von  dem 
berühmten  Serapistempel  bei  Puzzuoli,  dessen  mannigfache  Höhen- 
änderungen seit  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen 
haben.  Er  Hegt,  wie  Suefs  gezeigt  hat,  inmitten  eines  grofsen  alten 
Vulkans,'^)  Auch  die  jüngst  von  Hamilton  Emmons  wahrscheinlich 
gemachte  Hebung  der  vulkanischen  Insel  Palmarola  an  der  italienischen 
Küste,  die  den  enormen  Betrag  vim  I  m  jährlich  erreichen  soll, 
gehört  hierher.**) 

Da  wir  in  den  tektonischen  Erdbeben  Aeufserungen  der  gebirgs* 
bildenden  Kräfte  anzuerkennen  haben,  so  liegt  es  noch  am  nächsten, 
nach  Bewegungen  des  Erdbodens  Ausschau  zu  halten,  die  sich  während 
eines  tektonischen  Erdbebens  ereigneten, 

Dass  häufig  Erdbeben  gewaltige  Veränderungen  der  Erdober- 
fläche hervorgerufen  haben,  ist  bekannt  Es  sei  hier  nur  an  das  schon 
erwähnte  kalabrische  Erdbeben  von  1783,  an  das  achäische  Erdbeben 
von  1861,  an  das  südspanische  Beben  von  1884  erinnert.  Besonders 
wo  ein  Hochgebirge  von  einem  Erdbeben  heimgesucht  wird,   können 


^)  AnÜitz  der  Erde.    Bd.  II  S.  463. 
*)  Neues  Jalu'lbuch  f.  Mitieralog^ie  etc. 
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die  Veränderungen  gewaltig  sein.  Nirgends  hat  sich  das  grossartiger 
gezeigt  als  beim  Erdbeben  von  Wemoje  vom  28.  Mai  1887,  das  uns 
Muschketow  eingehend  schildert. 5)  Dieses  Beben  hat  das  Aussehen* 
eines  Theiles  des  Thianschan  so  verändert,  dafs  der  genannte  russische 
Geologe  die  ihm  wohl  vertraute  Gegend  nicht  wieder  erkannte.  Ueber- 
blickt  man  aber  die  stattgefundenen  Veränderungen,  so  läfst  sich  keine 
von  ihnen  direkt  auf  die  gebirgsbildende  Kraft  zurückführen.  Sie  er- 
scheinen alle  als  Wirkungen  des  Erdbebens  und  daher  als  seine- 
accessorischen  Begleiterscheinungen,  die  nicht  zur  Emporthürmung, 
sondern  zur  Erniedrigung  des  Gebirges  beigetragen  haben:  Berg- 
spitzen imd  Kämme  brachen  infolge  des  Stosses  zusammen,  Berg- 
stürze wurden  ausgelöst,  Thäler  unter  ihnen  begraben,  Spalten  klafften 
auf,  Schwemmland  sackte  sich  und  glitt  zur  Tiefe.  Es  ist  überhaupt 
bei  keinem  tektonischen  Beben  eine  dauernde  Veränderung  beobachtet 
worden,  von  der  man  mit  Sicherheit  hätte  sagen  können,  sie  ist  nicht 
eine  Folge  des  Erdbebens,  verursacht  durch  eine  nur  äufserliohe 
Lockerung  des  Zusammenhanges  der  Schichten,  sondern  gerade  dia 
Ursache,  deren  Eintreten  die  Erde  erbeben  liefs. 

Damit  soll  freilich  nicht  gesagt  sein,  dass  solche  Veränderungen 
in  historischer  Zeit  nie  vorgekommen  sind;  es  soll  nur  heissen,  dafs 
es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  sie  von  den  sekundären  Wirkungen, 
des  Erdbebens  zu  scheiden. 

Nur  zwei,  durch  die  Lehrbücher  allgemeiner  bekannt  gewordene 
Fälle  scheinen  hiervon  eine  Ausnahme  zu  bilden:  der  während  eines 
Erdbebens  1819  im  Mündungsgebiet  des  Indus  entstandene  UUah-Bund 
und  die  gleichfalls  während  eines  Erdbebens  1835  erfolgte  Hebung^ 
der  Küste  Chiles.  Beide  Ereignisse  sind  jedoch  von  Suefs  einer 
strengen  Kritik  unterzogen  und  in  ihrer  Bedeutung  eingeschränkt 
worden.  Der  UUah-Bund,  der  früher  als  ein  Damm  und  als  eine  Falte 
geschildert  worden  ist,  die  sich  beim  Erdbeben  gebildet  haben  sollte, 
ist  nichts  anderes  als  ein  Steilrand,  längs  dem  das  Schwemmland 
südlich  im  Gebiet  der  Ran  von  Katsch  infolge  des  Erdbebens  um  einige 
Fufs  zur  Tiefe  gesunken  ist;  es  entstand  hier  ein  See,  während  das 
Gebiet  nördlich  stehen  blieb.  Die  Bildung  des  Ullah-Bund  gehört 
also    in   die    Reihe    der    sekundären   Wirkungen    eines    Erdbebens.^)^ 

Etwas  anders  steht  es  um  die  Hebung  der  chilenischen  Küste  in 
der  Umgebung  von  Conception.    Sie  wurde  gelegentlich  des  Erdbebens 


6)  Iswestija  der  K.  russ.  geogr.  Goe.    Bd.  XXIV.     1888.    S.  65  ff. 
ö)  Suefs,  Antlitz  der  Erde.    I.  S.  61. 


vom  20.  Februar  1835  beobachtet  und  betrug  mehrere  Fufs;  es  folgte 
ihr  jedoch  später  wieder  eine  Senkung,  so  dafs  die  alten  Verhältnisse 
nach  mehreren  Wochen  wieder  hergestellt  waren.  Suefs  stellt  in  Ab- 
rede, dafs  es  sich  hier  um  eine  wirkliche  Hebung  handelt,  und  nimmt 
ein  Zurückweichen  des  Wassers  des  Oceans  an,  das  erst  nach  meh- 
reren Wochen  sein  Gleichgewicht  wiedererlangt  habe.  Allein  eine 
derartig  beträchtliche,  lang  andauernde  Störung  der  Lage  des  Meeres- 
spiegels widerspricht  doch  allzu  sehr  den  Gesetzen  der  Hydrostatik 
und  Hydrodynamik,  als  dafs  man  bei  Erklärung  des  Phänomen  dazu 
seine  Zuflucht  nehmen  dürfte.  An  der  wirklichen  Hebung  des  Landes 
kann  wohl  nicht  gezweifelt  werden.  Da  sie  jedoch  nicht  von  Dauer 
gewesen  ist,  so  dürfen  wir  sie  nicht  wohl  zur  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Geschwindigkeit  der  Gebirgsbildung  heranziehen  und  müssen 
wiederholen,  dafs  bis  heute  keine  während  eines  Erdbebens  vor  sich 
gegangene  Dislokation  von  Bestand  nachgewiesen  ist. 

Obwohl  die  Beben  sicher  in  ihrer  grofsen  Mehrzahl  durch  Dislo- 
kationen verursacht  sind,  so  sind  diese  Verschiebungen  doch  so  gering 
oder  gehen  in  solcher  Tiefe  vor  sich,  dafs  sie  sich  an  der  Erdoberfläche 
nicht  augenfällig  bemerkbar  machen.  Das  mag  angesichts  der  nicht 
selten  so  verheerenden  Gewalt  der  Erdbeben  Wunder  nehmen.  Allein 
wir  müssen  bedenken,  dafs  die  Stärke  des  Stosses  nicht  nur  von  der 
Höhe  des  Falles,  d.  h.  dem  Betrag  der  Dislokation  abhängt,  sondern 
auch  von  der  Grösse  der  stürzenden  Massen,  und  diese  ist  immer  sehr 
bedeutend. 

Um  Verschiebungen  in  der  Erdkruste  zu  beobachten,  mufs  man 
längere  Zeiträume  ins  Auge  fassen,  als  die,  über  die  sich  ein  Erdbeben 
erstreckt  Aber  selbst  auf  diese  Weise  ist  es  doch  nur  gelungen, 
Andeutungen  von  Bodenbewegungen  zu  erkennen,  ohne  dafs  sie  bisher 
hätten  gemessen  werden  können. 

Eine  Thatsache,  die  auf  eine  Bewegung  der  Erdkruste,  einen 
horizontalen  Zusammenschub  derselben  in  den  letzten  Jahrzehnten 
hinzuweisen  schien,  wurde  von  A.  Heim  aus  der  Gegend  des  schweize- 
rischen Mittellandes  berichtet.  Gelegentlich  einer  Triangulation  war 
hier  in  den  30  er  Jahren  unseres  Jahrhunderts  ein  Dreieck  gemessen 
worden,  dessen  Spitzen  durch  die  Gipfel  der  Lägern  im  Jura,  des 
Napf  im  Emmenthal  und  des  Rigi  gebildet  werden.  Diese  Messung 
wurde  jüngst  wiederholt  und  ergab,  wie  Heim  berichtet,  die  Ent- 
fernung des  Juraberges  von  den  beiden  Voralpengipfeln  um  1  m 
kleiner  als  vor  35 — 40  Jahren.  Heim  steht  nicht  an,  hieraus  zu 
schliessen,  dafs  sich  die  Entfernung  zwischen  Jura  und  Alpen  wirk- 
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lioh  um  einen  Meter  verriegelt  habe.^  Allein  eine  eingehende  Prüfung 
der  alten  AVinkelmessungen  zeig^te  mir,  dafs  sie  keineswe^'S  auf  grofse 
Genauigkeit  Anspruch  machen  können.^)  Daher  durfte  ein  Theit  jenes 
Resultates  systematischen  Fehlern  in  der  Winkelbestimmung  zuzu- 
schreiben sein.  Dann  aber  ist  es,  wie  mir  das  eidgenössische  topo- 
grapliische  Bureau  in  Bern  niittheilte,  nicht  absolut  sicher,  dafs  der 
Standpunkt  auf  dem  Napf  und  deoi  Rigi  bei  den  neuen  Messungen 
genau  identisch  mit  dorn  alten  Standpunkt  gewesen  ist.  Diese  beiden 
Umstände  entziehen  der  obigen  Annahme  jeglichen  Boden.  Eine  Dis- 
kussion der  Winkel  aller  zwischen  dem  Jura  und  den  Alpen  liegenden 
Dreiecke  nach  der  alten  und  nach  der  neupu  Messung  ergab  im  Gegen- 
tbeil,  dafs  nicht  der  geringste  Grund  für  die  Annahme  vorliegt,  es 
habe  sich  die  Entfernung  zwischen  beiden  Gebirgen  geändert  Dieses 
Beispiel  zeigt,  wie  grofs  bei  Schlüssen,  wie  der  vorliegende,  die  Gefahr 
der  Täuschung  durch  Fehlerquellen  ist 

Etwas  besser  steht  es  mit  anderen  Berichten.  In  einzelnen 
Gegenden,  besonders  in  Thüringen  und  im  Kettenjura,  leben  in  der 
Bevölkerung  Traditionen,  die  auf  Boden bewegun gen  hinzuw^eisen 
scheinen.  Diese  Traditionen  treten  überall  in  der  gleichen  Form  auf: 
Es  wird  von  alten  Leuten  berichtet,  es  sei  früher  von  ihrem  Wohnsitz 
aus  eine  benachbarte  Ortschaft  oder  sonst  ein  Punkt,  etwa  ein  Berg, 
ein  Thnnu,  ein  Haus,  nicht  sichtbar  gewesen,  jetzt  aber  deutlich  zu 
sehen;  von  anderen  Punkten  wird  dann  auch  umgekehrt  erzählt,  dafs 
sie  an  Sichtbarkeit  eingebüfst  hätten*  R  Kahle  hat  aus  der  Umgebung 
von  Jena  nicht  weniger  als  4*2  solcher  Fälle  beschrieben,  die  von 
mehr  als  doppelt  soviel  Beübachtern  bezeugt  Averden.'*)  Einige  ent- 
sprecheudu  Angaben  macht  Girardot  für  den  französischen  Jura, 
und  jüngst  hat  einer  meiner  Schüler,  Herr  cand.  phil.  J.  Jeger lehner, 
Beobachtungen  der  gleichen  Art  aus  den  Jurabergen  am  Neuen- 
bnrger  See  gesammelt  Dafs  solche  Angaben  oft  auf  Irrthum  beruhen 
und  eine  andere  Deutimg  als  gerade  durch  Bodenbewegungen  ge- 
statten, ist  sicher.  Nicht  selten  ist  das  Sichtbarwerden  einfach  auf 
das  Abschlagen  eines  Waldes  zurückzuführen,  und  in  der  Umgebung 
von  Jena    dürften    z.  B.    auch    Senkungen    infolge    von    Gyps-Aus- 


")  Vierteljahrsacbrift  der  Natui-f.  Ges.  in  Zürich,  32.  Jahrg.,  1887  S.  133  t 
VgL  auch  Himmel  u,  Erde  V.  S.  127. 

')  Ed.  Briickner:  Ueber  die  angebliche  Aendening  der  Entfernung 
Äwiaehen  Jura  und  Alpeo.  XL  Jahrosbericlit  der  Berner  Geograph,  Gesellschaft. 
Bern  1803. 

^)  Vgl.  Miitheüungen  der  Geograph.  Gesellschaft  (für  Thüringen)  zu 
V.  S.95,  165;  VL  8.  165,  169. 
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laugungen  vorkommen,  die  von  eigentlichen  Dislokationen  wohl  zu 
unterscheiden  sind.  Immerhin  treten  die  Angaben  stellenweise  so 
bestimmt  und  zahlreich  auf,  dafs  die  Annahme  ,  einer  regelrechten 
Bodenbewegung  —  einer  noch  im  Gange  befindlichen  Dislokation  — 
nicht  wohl  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  So  häufen  sich  besonders  in 
der  Umgebung  des  Jura-Dorfes  Doucier  südlich  der  Eisenbahn  von  Lons- 
le-Saunier  nach  ChampagnoU,  im  Thal  der  Ain,  die  Anzeichen  einer 
Bodenbewegung  ganz  ausserordentlich.  Um  die  Geschwindigkeit  dieser 
Bodenbewegungen  zu  bestimmen,  bedarf  es  freilich  eines  anderen 
Beobachtungsmaterials  als  es  die  Berichte  von  „alten  Leuten"  sind: 
Da  gilt  es  zu  messen.  Daher  hat  die  Soci6te  d'Emulation  du  Jura  in 
Lons-le-Saunier  schon  1883  auf  Veranlassung  von  Girardot  Signal- 
steine an  den  kritischen  Punkten  in  der  Umgebung  von  Doucier 
errichten  sowie  einmessen  lassen,  die  seitdem  dreimal  (1885,  1886  und 
1890)  mit  Winkelinstrumenten  beobachtet  worden  sind.^^)  Ein  Resultat 
haben  die  Beobachtungen  bis  jetzt  nicht  ergeben,  was  in  Anbetracht 
der  Kürze  der  seit  der  ersten  Messung  verflossenen  Zeit  —  nur 
7  Jahre  -^  nicht  Wunder  nehmen  kann.  Die  Messungen  sollen  auch 
in  Zukunft  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  werden;  sie  werden  ohne 
Frage  einst  gestatten,  genau  die  Verschiebungen  der  relativen  Höhen 
zu  konstatiren.  Um  auch  die  absoluten  Höhenänderungen  zu  be- 
stimmen, mufs  Doucier  allerdings  erst  durch  ein  Präcisionsnivellement 
mit  dem  benachbarten  französischen  Präcisionsnivellement  im  Rhone- 
thal verbunden  werden.  Sind  dann  einmal  deutliche  Aenderungen 
der  relativen  Höhen  von  erheblichem  Betrag  konstatirt  worden,  so 
wird  eine  Wiederholung  des  Nivellements  auch  die  absoluten  Höhen- 
änderungen der  Signalsteine  zu  berechnen  gestatten. 

Solche  Messungen  allein  werden  uns  Aufschlufs  über  die  Ge- 
schwindigkeit geben,  mit  der  unser  Boden  sich  bewegt.  Sie  sind 
leider  zeitraubend  und  zugleich  —  was  noch  schwerer  wiegt  —  be- 
sonders wegen  der  Versicherung  der  Beobachtungspunkte  durch 
Signalsteine  kostspielig.  Daher  sind  sie  nur  dort  angebracht,  wo  die 
Berichte  der  Einwohner  die  Höhenänderung  fast  als  zweifellos  er- 
scheinen lassen.  Für  Punkte  dagegen,  wo  es  zunächst  nur  gilt  zu 
entscheiden,  ob  die  Ueberlieferungen  überhaupt  einen  thatsächlichen 
Grund  haben  oder  ganz  in  das  Bereich  der  Fabel  zu  verweisen  sind. 


^^)  L.-A.  Girardot:  Note  sur  l'^tude  des  mouvements  du  sol  dans  le 
Jura.  Extrait  des  M^moires  de  la  Soc.  d'Eraulation  du  Jura.  Lons-le-Saunier 
1891,  und  A  Romieux:  Sur  la  prdcision  des  observatious  entreprises  pour 
r^tude  des  mouvements  du  sol  ä  Doucier  (Jura).    Ebenda  1891. 
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genügt  t*ine  viel  einfachere,  gleichfalls  von  Girardot  für  Doucier  ein- 
geschlagene Methode  —  die  Fixirung  des  Zustandes  in  einer  be- 
stimmten  Zeit  durch  photographische  Aufnahmen.  Wenn  nur  der 
Standpunkt,  von  wo  aus  die  Aufnahme  erfolgte,  genau  bezeichnet 
wird,  so  kann  sie  nach  geraumer  Zeit  wiederholt  werden.  Eine  Ver- 
gleichung  der  beiden  Bilder  wird  dann  rasoli  ergeben,  ob  an  jenen 
Berichten  etwas  Thatsächliches  ist  oder  nicht.  Ja  noch  mehr,  es  wird 
möglich  sein,  jene  Bilder  direkt  zu  einer  annähernden  Bestimmung 
der  Gröfs©  der  relativen  Höhenänderung  zu  benutzen.  Es  wäre  sehr 
zu  wünschen^  dafs  in  dieser  Weise  überall  Photographieen  aufgenommen 
würden,  wo  Berichte  in  der  Bevölkerung  auf  eine  Hodenbewegung  hin- 
weisen. Die  gewonnenen  Negative  oder  wenigstens  Abzüge  derselben 
sollten  systematisch  in  Bibliotheken  oder  yVrohiven  aufbewahrt  werden, 
um  für  die  Dauer  erhalten  zu  bleiben. 

Wir  können  unsere  bisherigen  Ausführungen  kurz  in  nach- 
folgenden Worten  zusammenfassen: 

Obwohl  wir  sicher  wissen,  dafs  die  gebirgsbildenden  Kräfte  fort- 
wirken, hat  sich  doch  nirgends  auf  dem  Festland,  fern  vom  Meer  ein 
Anhaltspunkt  ergeben,  der  über  die  Geschwindigkeit  der  Gebirgsbildung 
Aufsohl uPs  gewähren  würde» 

Wenn  man  einmal  nach  Verlauf  von  hundert  Jahren  oder  mehr 
die  zahlreichen,  heute  durch  Europa  geführten  Präzisions-Nivellements 
wiederholen  wird,  dann  werden  sich  freilich  wahi^cheinlich  erhebliche 
DilTerenzen  zeigen,  die  nur  durch  stattgefundene  Bodenbewegungen 
zu  erklären  sein  werden*  Dann  werden  Daten  zur  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  der  Gebirgshebung  im  Innern  des  Festlandes  vor- 
liegeu.^'} 


Etwas  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  an  der  Meeresküste,  wo 
die  Natur  selbst  uns  im  Meeresspiegel  einen  anscheinend  unveränder- 


**)  Wie  weil  die  Differenzen  zwischen  den  Höhen  des  alten  franrößischen 
Fräzisioas-Nivellements  von  Boiirdalon*^  und  den  Höhen  des  nenen  reell  sind, 
mufs  dahin  gestellt  l>!eiben.  (Vergl.  Comptes  Reudus  der  Panaer  Akademie 
Bd.  107  S.  A'6^,  ß79,  *j30,  Sli>  und  826  die  Kontroverse  zwischen  Ooutier, 
von  Tillo  und  Bonquel  de  la  Grye.)  Di©  Resultate  öoutiers  macheo  auf 
mich  uubedingt  den  Eindruck,  als  wenn  sie  sich  nur  auf  systematische  FeMer 
zurückführten.  Dafs  die  Differenz  beider  Nivellements  viel  gröfser  lät  als  der 
wahi^cheinliche  Fehler^  Baj>-t  nichts,  da  in  letztern  nur  die  zulällig-en  Beob- 
achtUDgsfehler»  nicht  die  systematischen  eingehen,  Vergl.  über  systematische 
Fehler  bei  Nivellements  W,  Seibt,  Gradmessungs- Nivellement  zwischen  An- 
klam  und  Cuxhaven.  Veröffentlichung  des  Kgl«  preufa>  geodät  Instituts.  Berliii 
1888.   9.  20. 
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liohen  Horizont  gegeben  hat;  hier  glaubte  man,  bestimmte  Beträge  für 
die  Veränderungen  der  relativen  Höhen  gewinnen  zu  können.  Aber 
auch  auf  diesem  Gebiet  ist  die  Zuversicht,  die  noch  vor  wenigen  Jahren 
herrschte,  einigermafsen  gemindert  worden.  Vor  allem  hat  wieder 
Eduard  Suefs  hier  durch  eine  scharfe  Kritik  fördernd  gewirkt;  in 
seiner  theoretischen  Anschauung  geht  er  allerdings  zu  weit,  wenn  er 
die  Existenz  von  kontinentalen  Hebungen  und  Senkungen  ganz  leugnet 
und  alles  auf  Schwankungen  des  Meeresspiegels  zurückführen  möchte. 

Schwankungen  des  Meeresspiegels  existiren  allerdings  zweifellos. 
Soweit  sie  im  Gefolge  von  Schwankimgen  des  Regenfalls  in  einer  etwa 
35-jährigen  Periode  auftreten,  habe  ich  sie  in  der  Ostsee  und  am 
Atlantischen  Ocean  verfolgen  können.  Wenn  in  die  dem  Festland 
benachbarten  Meerestheile  Süfswasser  durch  die  Flüsse  gelangt,  so 
findet  eine  Aussüfsung  des  Meeres  an  der  Küste  statt,  und  seine 
Oberfläche  steht  daher,  dem  Gesetz  der  kommunizirenden  Röhren 
folgend,  etwas  über  der  Oberfläche  des  Meeres  fern  den  Küsten,  wo 
die  Aussüfsung  fehlt.  Es  bildet  sich  ein  Gefälle  von  den  Küsten  gegen 
das  ofiTene  Meer  aus,  das  jene  Erhebung  zu  mindern  sucht,  sie  jedoch, 
wie  die  Rechnung  lehrt,  nicht  vernichtet,  so  lange  die  Ursache  der 
Aussüfsung,  nämlich  die  Zufuhr  von  Flufswasser,  bestehen  bleibt 

Die  Erhebung  der  Meeresoberfläche  an  den  Küsten  kann  unter 
Umständen  sehr  merkbar  werden.  H.  Mohn  hat  zuerst  ihren  Betrag 
aus  dem  spezifischen  Gewicht  des  Meerwassers,  wie  es  sich  nach  den 
Beobachtungen  des  Salzgehaltes  und  der  Temperatur  ergab,  unter  ge- 
wissen Voraussetzungen  numerisch  festzustellen  gesucht  ^  2)  Er  fand, 
dafs  der  Meeresspiegel  an  den  Rändern  des  Nordmeeres  —  so  wurde 
von  ihm  der  Theil  des  Atlantischen  Oceans  zwischen  Grönland,  Island, 
Jan  Mayen,  Norwegen  und  Spitzbergen  genannt  —  um  0.2  bis  0.6  m 
höher  steht,  als  in  der  Mitte.  Sobald  nun  die  Aussüfsung  an  den 
Küsten  ihren  Betrag  ändert,  mufs  jene  Erhebung  abnehmen  oder  zu- 
nehmen. Dafs  eine  solche  Aenderung  stattfinden  mufs,  lehrt  die 
Existenz  der  Klimaschwankungen  in  einer  ungefähr  35-jährigen 
Periode,  die  deutlich  die  Wasserführung  der  Flüsse  beeinflufst  Naht 
die  regenreiche  Zeit,  so  nimmt  die  Aussüfsung  zu,  und  der  Meeres- 
spiegel erhebt  sich  an  der  Küste  um  einen  kleinen  Betrag,  um  un- 
gefähr gleichzeitig  mit  der  Wasserführung  der  Flüsse  ein  Maxiraum 
zu  erreichen.    Dieses  Steigen  des  Meeres  äufsert  sich  in  einer  schein- 


*^)  Mohn:   Nordhavets  Dybder,  Temperatur  og  Strominger.     Christiania 
1887.    (VIII.  Bd.  vom  Werke  der  Norske  Nordhavets-Expedition  1876—78.) 
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bh  Senkung'  des  Landes.  Beginnt  dann  der  Regenfall  und  die 
Wassennenge  der  Strome  abzunehmen,  so  wächst  der  Salzg'ehalt  des 
Meeres  an  der  Küste  wieder  und  sein  Spiegel  sinkt,  hierdurch  dem 
Beobachter  die  F^scheinungen  bietend,  die  ein  Steigen  des  Landes 
begleiten. 

Biese  Schwankungen  des  Meeresspiegels  habeu  in  der  That 
mehrfach  zur  irrthiimlichiin  Annahme  von  Hebungen  und  Senkungen 
der  Küste  geführt,  je  nachdem  die  Beobachtungen  zu  einer  Zeit  ge- 
macht wurden,  wo  das  Meer  sank  oder  stieg*  Hierher  gehört  der 
Sohlufs  von  Paschen  auf  eine  Hebung  der  Ostseeküste  bei  Wismar, 
ferner  der  Schlufs  von  Bouquet  de  la  Grye  auf  eine  Senkung  der 
französischen  Küste,  die  bei  Harre  am  stärksten,  bei  Cherbourg  schon 
erheblich  schwächer,  und  bei  Brest  gar  nicht  zu  beobachten  sein  soll. 

i87afao 
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^^"^  Cherbourg 

^70  km.  rzührrv 

Fig.  1.     Biagr&mm^  daj  rel&tiye  Oef&Ue  des  MeereBspiegelE  im  Kanal  auf  Orimd  der 
Fegelbeobaclitunfen  lu  Breit.  Cliertiomrf  und  Havro  darttanead. 

Die  Veranlassung  zu  dem  Schlufs  Bouquets  liegt  einfach  darin,  dafk 
die  Wasserführung  der  Seine  und  damit  die  Aussüfsung  rles  Kanals» 
vor  allem  bei  Ha\Te,  schon  weniger  bei  Cherbourg  und  am  wenigsten 
bei  deni  weit  entfernten  Brest  um  das  Jahr  1860,  als  die  Pegelbeob- 
achtungen zu  Havre  und  Cherbourg  begannen,  ein  Minimum,  dagegen 
Ende  der  70  er  Jahre  ein  Maximum  besafs.  In  Brest  reichen  die 
Beobachtungen  bis  1850,  dem  Zeitpunkt  des  vorhergehenden  Maxi- 
mums der  Aussüfsung,  zurück  und  ergeben  daher  in  ihrer  Gesamt- 
heit keine  einseitige  Bewegung,  sondern  eine  Konstanz  des  Meeres- 
spiegels, Wenn  man  jedoch  die  Reihe  zerlegt,  dann  zeigt  sie  deutlich, 
wie  von  1850  an  bis  in  die  60  er  Jahre  der  Meeresspiegel  sank,  um 
sich  hierauf  ganz  entsprechend  den  Erscheinungen  an  den  beiden 
andern  Stationen,  nur  in  viel  schwächerem  Grade,  bis  1880  wieder  zu 
heben.^^)   Die  vorstehende  Figur  ist  geeignet  die  Verhältnisse  zu  illu- 


18J  Vergh  Brückner,  Kliruaschwankungen.    Wien  1S90  S.  283, 


11 

striren.  Sie  stellt  auf  Orund  der  Pegelbeobachtungen  der  genannten 
drei  Stationen  das  relative  Gefälle  des  Meeresspiegels  im  Kanal  von 
Havre  bis  Brest  dar.  Man  sieht,  wie  das  relative  Gefälle,  von  der 
Seinemündung  fort,  1860/63  gering  war,  als  die  Seine  wenig  Wasser 
führte  und  daher  die  Aussüfsung  des  Meeres  an  der  Seinemündung 
weniger  erheblich  war,  wie  dann  das  relative  Gefälle  mit  wachsender 
Wasserführung  der  Seine  zunahm,  um  1878/80  ein  Maximum  zu  er- 
reichen und  hierauf  wieder  zurückzugehen. i^) 

Wenn  ich  in  dieser  Weise  eine  Reihe  von  angeblichen  Bewe- 
gungen der  Küste  auf  Schwankungen  des  Meeresspiegels  zurück- 
führen mufs,  so  möchte  ich  doch  die  Möglichkeit  der  Eigenbewe- 
gung des  Liaides  nicht  so  durchweg  leugnen,  wie  es  Suefs  thut 
Im  Gegentheil,  es  giebt  ohne  Zweifel  eine  ganze  Reihe  von  echten 
Hebungen  und  Senkungen  der  Küste,  nur  dafs  diese  uns  nicht  aus- 
schliefslich  entgegentreten.  Beide  Bewegungen  interferiren  vielmehr 
an  den  Küsten.  ^  5)  So  kann  man  doch  wohl  an  der  Eigenbewegung 
der  Küsten  von  Finnland  und  Schweden  nicht  zweifeln;  denn  alle 
übrigen  Ursachen,  die  man  herbeiziehen  wollte,  erweisen  sich  quan- 
titativ zur  Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen  als  gänzlich 
unzureichend.  Die  Beträge,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  freilich 
noch  nicht  sicher  bestimmt,  weil  die  Eliminirung  der  Meeresschwan- 
kungen, besonders  bei  kurzen  Beobachtungsreihen,  auf  Schwierig- 
keiten stöfst.  Man  hat  bis  jetzt  immer  die  ganze  Reihe  der  Beob- 
achtimgen  unter  Zuhilfenahme  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durch 
eine  gerade  Linie  darzustellen  gesucht,  die  sich  ihnen  möglichst  an- 
schmiegen sollte.  Eine  einfache  mathematische  Ueberlegung  ergiebt 
jedoch,  dafs  dieses  Verfahren  nur  dann  anwendbar  ist,  wenn  die 
Schwankungen  des  Meeres  genau  symmetrisch  zur  Mitte  des  gesamten 
Beobachtungszeitraumes  liegen.  Nach  Eliminirung  dieser  Schwankungen 
erhielt  ich  für  Stockholm  eine  Hebung  der  Küste  um  SVa  mm  jährlich, 
während  Forsmann  ohne  Berücksichtigung  derselben  für  1825 — 1851 
5.4  mm  und  für  1852  —  1875  3.1mm  jährlich  gefunden  hatte.  Die 
Beobachtungen  einiger  anderer  schwedischer  und  finnischer  Stationen, 
die  jedoch  nur  kürzere  Reihen  aufweisen  und  daher  keine  so  sicheren 


^*)  Zur  Konstruktion  des  Diagramms  sind  nur  die  Jahre  benutzt  worden, 
für  die  an  allen  drei  Stationen  vollständige  Beobachtungen  vorliegen.  Die  Or- 
dinaten  für  jede  Station  sind  in  ein  Fünftel  der  natürlichen  Gröfse  abgetragen. 
(1  mm  des  Diagramms  gleich  5  mm  der  Natur.) 

1»)  Vergl.  hierzu  meinen  Vortrag  in  den  Verhandlungen  des  IX.  Deutschen 
QeographM^tages  zu  Wien  1891. 
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Resultate  geben,  zeigen  Werüie,  die  nirgends  über  10 — 15  mm  jährlieh 
hinausgehen.  Dabei  ergiebt  sich,  dafs  die  Hebung  Finnlands  rascher 
vor  ßioh  geht,  als  die  Hebung  Schwedens, 

Diese  wenigen  für  die  Küsten  der  Ostsee  o-eltenden  Zahlen,  die 
eine  Hebung'  bis  zu  höchsteng  16  mm  im  Jahre  erweisen,  smd  heute 
wirkHch   so    ziemlich  die  einzigen,  die  uns  über  die  Geschwindigkeit 


Flg,  2.     Bor  leit  1714  eDtit&ndeao  Ki^fiderdnrcliljrmek  und  diu  neue  Kuld0^d«lti^. 
MÄfssliib  1  :  25000,  —  Nach  dem  topograpliisrhen  Atlas  der  Schweiz.*) 

der  Bewegungen    der  Erdrinde    vorliegen;    sie    belrefien    dazu    nicht 
eigentlich  einen  intensiven  Faltungsprozefs,  wie  er  zur  Herausbildung*! 
von  Gebirgen  führt,  sondern  nur  weit  ausgedehnte  Verbiegungen  gros- 
ser Stücke  der  Erdrinde.     Mit  welcher  Geschwindigkeit  eine  Gebirgs- 
falte  oder  eine  Scholle  sich  zu  Bergeshöhe  heben  ktinn,  entzieht  sich 


•)  Di©  Kander  flofs  vor   1714   in   rund  (100  m  Höhe  in  der  Richtung  des 
Pfeils  nach  WNW-,  vom  See   durch   den  Strätt.Hgenbügel  getrennt.    Der  Timneli 
wurde  in  600  m  Höhe  durch  den  Hügel  hindurchgeführl.    Es  erfolgte  zunächa 
der  Einsturz  der  Tunnel  decke  und  dann  das  Einachneiden  der  Schlucht    Das^] 

alle  Ufer  vor  Aufscbütlung  des  Deltas  ist  durch  die  g-estriehelte  Linie  ( '  —  -^) 

kenntlich  gemacht    Die  1893  eröffnete  Eisenbahn  nebst  der  in  den  Abbildungen 
Fig  3  u.  4  sichtbaren  Eisenhahnhrücke  ist  weggelassen. 
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noch  gänzlich  unserer  Kenntnifs.  Nur  so  viel  können  wir  darüber 
sagen:  Grofs  sind  diese  Beträge,  wenigstens  auf  dem  Boden  Europas, 
nicht;  denn  würden  sie  etwa  mehrere  Meter  im  Jahr  erreichen,  so 
hätten  sie  sich  uns  im  Laufe  der  Jahrzehnte  deutlich  bemerkbar 
machen  müssen. 

Etwas  besser  steht  es  um  unsere  Erfahrungen  über  die  Geschwin- 
digkeit der  Gebirgsab tragung. 

Das  Eintiefen  eines  Fiufsbettes  kann  unter  Umständen  sehr  rasch 
vor  sich  gehen.  Bekannt  ist,  dafs  der  Simeto  in  Sicilien,  wahrschein- 
lich im  Jahre  1608,  durch  einen  Lavastrom  des  Aetna  aufgedämmt 
wurde,  in  den  er  bis  heute  einen  Kanal  von  12 — 15  m  Breite  und 
15 — 30  m  Tiefe  eingegraben  hat  In  Visp,  im  schweizerischen  Rhone- 
thal, wurde  1855  eine  Quelle  neu  eröf&iet,  die  sich  unterhalb  der  Er- 
öfßQungsstelle  in  10  Jahren  ein  Bett  von  6V2  na  Tiefe  ausspülte.  Viel 
frappanter  noch  sind  die  Beobachtungen,  die  Dutto  n  aus  den  Gold  werken 
Kaliforniens  mittheilt.  Das  Gold  wird  hier  als  Waschgold  aus  mächtigen 
OeröUmassen  gewonnen.  Man  leitet  Bäche  in  geschlossenen  Leitungen 
herbei,  deren  Wasser  unter  hohem  Druck  steht;  der  Strahl  prallt 
mit  aller  Gewalt  auf  die  Geröllmassen  und  schlemmt  das  Gold  aus. 
Das  aus  dem  hydraulischen  Werk  abfliefsende  Wasser  reifst  Gerolle 
und  Land  mit  sich  fort  und  erodirt  seine  Unterlage  sehr  stark,  so 
dafs  in  manchen  Fällen  in  einem  einzigen  Jahre  3 — 6  m  tiefe  Rinnen 
in  festen  Basalt  eingegraben  worden  sind.  Das  ist  wohl  die  gröfste 
bekannte  Erosionsleistung  in  festem  Fels  während  eines  Jahres. 

Eine  grofse  Ausbeute  für  die  Frage  nach  der  Geschwindigkeit 
der  Eintiefung  eines  Fiufsbettes  gewährt  die  Wasserbauhtteratur.  Nur 
zwei  Beispiele  seien  hierfür  und  zwar   aus    der  Schweiz   aufgeführt 

Die  Kander  mündete  einst  etwas  unterhalb  des  Tliuner  Sees  in 
die  Aare ;  durch  ihre  Geröllmassen  veranlafste  sie  nur  zu  häufig  eine 
Büokstauung  des  Hauptflusses  und  Ueberschwemmuugen,  die  die  Stadt 
Thun  und  die  weite  Niederung  unterhalb  heimsuchten.  Um  diesem 
Uebel  abzuhelfen,  beschlofs  man,  den  wilden  Flufs  in  den  Thuner  See 
zu  leiten.  Zu  diesem  Zweck  bohrte  man  durch  den  Hügel,  der  das 
Blanderthal  vom  Thuner  See  trennte,  einen  Tunnel  und  führte  im 
Sommer  1714  in  diesen  das  Wasser  der  Kander  ein  und  durch  ihn 
dem  Thiiner  See  zu. ^6)   Da  das  alte  Kanderbett  oberhalb  des  Tunnels  nur 


^*j  Zur  Geschichte  der  Kanderkorrektion  vergl.  Graf  in  der  Schweizerischen 
Rundschau  1892. 
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850  m  vom  damaligen  Seeiifer  entfernt  und  dabei  50  m  über  dem  See 
lag",  gewann  die  Kander  hier  das  änfserst  sfarke  (föfälle  von  6  pCt. 
und  damit  eine  grofse  Erosionskraflt.  In  wenig-en  Woohen  war  aus 
dem  Tunnel  eine  wilde  offene  Schlucht  geworden;  der  Flu fs  rifs  sein 
Bett  immer  lief  er  und  tiefer  ein,  unterstützt  durch  die  geringe  Wider^ 
slajidsHihigkeil  des  Gesteins,  das  in  dor  Höhe  lockere  Moräne,  in  der 


Fig.  !1     Die  leit  1714  eDlitandeDe  KaEdencbluoht,  vom  Ses  aus  gesalLdo. 

(Nach  einer  i>hotographischeii  AufTiabiiie  des  Verfassers  von  der  Kanderbrücke 

zwischen  Qwatt  und  Einigen.) 

Tiefe  verfestigter  Flufskies  ist.  Schon  nach  4  Wochen  hatte  die  Kander 
1  MiUion  kbm  Gestein  aus  ihrem  neuen  Bett  hcniusgeschatrt,  das  ist 
fast  40000  kbratägUchü  Heute  besitzt  der  Durchstich  eine  Tiefe  von 
90  m^  und  die  Erosion  hat  mehr  als  10  km  flufsaufwarts  zurückg^e- 
griffeu.  Die  gesamte  durch  den  Flufs  entfernte  Gesteinsmasse  belauft 
sich  auf  etwa  10  Millionen  Kubikmeter,  iL  h.  einen  Würfel  von  etwas 
über    ^A    km   Seitenlänsfe.     Dafs   die   wildromanlischt*   Kanderschlucht 
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von  heute  ihre  erste  Anlage  der  Menschenhand  verdankt,  ahnt  nie- 
mand.    (VergL  Fig.  2,  3  u.  4). 

Ein  anderes^  kaum  weniger  interessantes  Bild  bietet  die  neu  ent- 
standene Aareschlucht  beim  Bieler  See.  Aus  den  gleichen  Gründen, 
wie  im  Fall  der  Kander,  wurde  1874  ein  Kanal  zur  Einleitung  der 
Aare  in  den  Biehrr  See  begonnen,  dessen  Becken  gemeinschaftlich 
mit  dem  Becken  des  Neuenburger  und  des  Murtener  Sees  die  Aare- 
übersohweramungen  auffangen   sollte.     Beim  Weiler  Hageneck   wurde 


Fig.  4.    Bie  t«it  1714  «ntBUnddiio  Kanderiehliicht,  toq  Süden  g[€i«hon. 
(Nftch  einer  photographischen  Aufnahme  von  den  Häuaern  Hani  aus,*) 

der  Sandsteinrücken,  der  das  Südostufer  des  Bieler  Sees  begleitet, 
in  einem  schmalen  Einschnitt  durchstochen.  Der  nur  sehr  unbedeutende 
Kanal  hatte  den  Zweck,  »unen  kleinen  Theil  der  Aare  bei  Aarbei^g 
aus  dem  alten  Bett  abzuzweigen.  Die  künstlich  entfernte  Gresteinsmasse 
beläutt  sich  hier  auf  etwa  1400000  kbm*  Die  weitere  Ausbildung  des 
Kanals  überlieJs  man  der  Aare  selbst,  die  in  der  That  infolge  des 
gTofsen  gewonnenen  GeHilles  eine  ganz  gewaltige  Erosionsarbeit  leistete, 
obwohl  auch  heute  noch  der  künstliche  Ursprung  des  Hageneck-Kanals 


^)  Der  alte  Kanderlauf  ging  m  der  Höhe  des  PMlea  nach  liuks.  Der 
ganze  Einrifs  in  den  Rücken,  dessen  Kamm  rechts  und  links  noch  unversehrt 
Bichtbar  ist,  ist  das  Werk  der  Erosion  seit  1714. 
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nicht  zu  verkennen  ist.  Die  Aare  hat  hier  auf  einer  Strecke  von  8  km 
während  der  Jahre  1879--18S7  2200000  kbm  Material  weggeschwemmt, 
also  fast  250000  kbm  jährlich,  und  dadurch  ihr  Bett  sehr  vertieft.  Das 
alte  Bett  ist  heute  verödet,  und  fast  nnr  das  neue  wird  vom  Wasser 
benutzt. 

Es  liefsen  sich  noch  eine  Reihe  von  ähnlichen  Beispielen  aufführen; 
doch  genügen  die  obigen^  um  zu  zeigen,  wie  mächtig  üiefeendes  Wasser 
sein  Bett  in  die  Unterlage  einzutitifen  vermag-.  Selbst  der  härteste  Fels 
kann  das  Einschneiden  nicht  wesentlich  aufhalten. 

Interessant  ist  ein  Vergleich  der  Geschwindigkeit  der  Gebirgs- 
hebung  mit  der  der  Thalein  tiefung  durch  fliefsendes  Wasser.  Während 
vertikale  Verschiebimgen  der  Schichten  der  Erdkruste  um  mehrere 
Meter  im  Jahr  nach  unseren  Erfahrungen  als  durchaus  unwalirschein- 
lich  gelten  müssen,  vermag  das  Wasser  in  einem  Jahr  3 — 6  m  tiefe 
Rinnen  im  Fels  auszufeilen.  Bei  dieser  Sachlage  wird  es  begreiflich, 
dafs  ein  Strom  inmitten  eines  sich  hebenden  Gebirges  seineu  Lauf  zu 
behalten  imd  das  Gebirge  bei  der  Hebung  zu  durchschneiden  vermag. 
Die  M(5glichkeit  eines  Oleichgewichtes  zwischen  Hebung  und  Thal- 
eintiefung  ergiebt  sich  von  selbst,  und  die  Bildung  des  Rheindurch- 
bruches durch  das  Schiefergebirge,  die  Entstehung  des  Elbdurchbruches 
durch  das  Eibsandstein gebirge,  die  Ausmeitselung  dor  prachtvollen 
Klüsen  des  Schweizer  Jura  durch  fliefsendes  Wasser  während  der 
Hebung  des  Gebirges  durch  schon  vorher  existirende  Flutsläufe  er- 
scheint uns  nicht  nur  möglich,  sondern  fast  selbstverständlich. 


Die  Eintiefung  des  FluTsbettes  ist  nur  ein  Faktor,  der  zur  Ei^ 
niedrigung  der  Erhabenheiten  des  Landes  führt.  Nicht  minder  wichtig 
iür  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  ist  die  flächenhafte  Abtragung, 
die  durch  die  Kombination  der  Verwitterung  und  der  Abspülung  zu- 
stande kommt.  Die  Verwitterung  zerkleinert  die  Gesteinsmassen  und 
bereitet  sie  dadurch  zum  Transport  in  die  Tiefe  und  aus  dem  Gebirge 
heraus  vor.  Der  Transport  geschieht  fast  ausschliefslich  durch  das 
fliefsende  TVasser.  Dieses  schafft  das  gelockerte  Material  fort^  entblöfst 
dadui'ch  immer  neue  und  neue  Schichten  des  Gesteins,  und  macht  sie 
der  Verwitterung  zugänglich.  Man  hat  diese  allgemeine,  üachenhafte 
Abtragung  des  Landes  —  nicht  ganz  glücklich  —  mit  dem  Worte 
Denudation  bezeichnet. 

Mehrfach  sind  Versuche  gemacht  worden ^  die  Geschwindigkeit 
der  Denudation  zu  bestimmen,  d.  L  auf  die  Frage  Antwort  zu  geben: 
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In  wieviel  Jahren  wird  ein  Gebiet  duroh  die  Denudation  um  einen  Meter 
erniedrigt?  Der  erste  umfassende  Versuch  dieser  Art  ist  der,  welchen 
Arohibald  Oeikie  anstellte.  Die  Methode  ist  überall  die  gleiche.  Da 
das  ganze  fortgeschaffte  Material  —  abgesehen  von  den  durch  die  Luft 
fortgeführten  Staubmassen,  die  nur  in  wasserarmen  Gegenden,  in  Wüsten, 
eine  wesentliche  Rolle  spielen  —  die  Flüsse  passirt,  so  mufste  man  daran 
denken,  die  durch  ein  Flufsprofil  jährlich  hindurchgehenden  Gesteins- 
massen zu  bestimmen.  Dieser  Weg  ist  denn  auch  von  allen,  die  die  Frage 
behandelt  haben,  eingeschlagen  worden.  So  interessant  die  gewonnenen 
Zahlen  auch  sind,  so  haftet  ihnen  doch  leider  meist  eine  grofse  Unsicher- 
heit an,  und  zwar  aus  verschiedenen  Gründen.  Viele  der  publizirten 
Zahlen  stützen  sich  nur  auf  die  Beobachtungen  weniger  Monate  oder 
sogar  weniger  Wochen.  Nun  ändert  sich  aber  die  Führung  der  Sink- 
stofiTe  mit  der  Wassermenge,  und  zwar  in  viel  stärkerem  Grade;  denn 
die  Transportkraft  eines  Flusses  wächst  viel  rascher  als  proportional 
seiner  Wassermenge.  Aus  kurzen  Beobachtungen  auf  die  Jahressumme 
der  Geschiebeführung  zu  schliefsen,  geht  daher  nicht  wohl  an.  Aber 
selbst  aus  den  Beobachtungen  eines  ganzen  Jahres  darf  man  noch  nicht 
einen  allgemein  gültigen  Werth  ableiten  wollen.  Denn  die  Wasser- 
menge erfährt  von  Jahr  zu  Jahr  Schwankungen,  die  sich  in  der 
Geschiebeführung  noch  viel  stärker  äufsern.  Die  gröberen  Sinkstoffe 
insbesondere  werden  nur  bei  Hochwasser  fortbewegt;  die  so  aufserordent- 
lich  schwankende  Zahl  und  Ausbildung  der  Hochwasser  entscheidet  über 
die  Gesamtsumme  des  Transportes  in  einem  Jahr.  Aber  auch  die 
Schlammmenge  hängt  davon  ab.  So  kommt  es,  dafs  oft  in  einem  Jahr 
nur  ein  kleiner  Bruchtheil  der  Sinkstofife  des  vorhergehenden  durch 
ein  Flufsprofil  hindurchgeführt  wird.  Nach  Penck  waren  z.  B.  die 
während  der  feuchten  Jahre  1870  und  1871  von  der  Donau  in  das 
Meer  geführten  Schlammmassen  neun-  bis  dreizehnmal  so  grofs  wie  die 
in  den  trockenen  Jahren  1863  und  1865  bewegten.^')  Daher  sind  zur  Be- 
stimmung der  mittleren,  jährlich  fortgeführten  Gesteinsmenge  Beob- 
achtungen nöthig,  die  durch  mehrere  Jahre  ununterbrochen  fortgesetzt 
wurden.  Diesen  Anforderungen  entsprechen  bis  jetzt  nur  wenige  Beob- 
aohtungsreihen.  Aber  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  zeitliche  Ausdehnung 
genügen  die  vorhandenen  Beobachtungen  nur  zu  oft  nicht,  sondern  sie 
sind  auch  meist  nicht  umfassend  genug. 

Die  Gesteinsmassen,  die  ein  Flufs  aus  seinem  P]inzugsgebiet  her- 
ausschafft, wandern  in  drei  verschiedenen  Formen  thalabwärts:  auf  der 


1')  Penck,  Die  Donau.     Vorträge  des  Vereins  zur  Verbreitung  natur- 
wissenschaftlicher Kenntnisse  in  Wien.     XXXI.  Jahrgang,  Heft  1. 

Himmel  und  Erde.    189a    VI.  1.  2 
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Sohle  des  Flusses  als  Geschiebe,  im  Wasser  schwebend  als  Schlamm 
und  im  Wasser  aufgelost,  in  flüssiger  Form,  Um  deren  gesiimte  Monge 
zu  bestiramen,  bedarf  es  daher  dreier  verschiedener  Messungen,  die  aber 
heute  noch  für  kehren  einzigen  Punkt  der  Erde  vorliegen.  Meist  besitzt 
man  nur  eine  Angabe,  die  beiden  andern  aber  fehlen,  und  nur  in 
wenigen  Fällen  stehen  zwei  Angaben  zur  Verfügung,  Daher  kann  man 
heute  kaum  irgendwo  auf  Grund  direkter  Beobachtungen  das  Mafs  der 
gesamten  Abtragung  angeben.  Relativ  leicht  lassen  sich  die  Mengen 
bestimmen,  die  gelöst  oder  suspendirt  abwärts  w^andeni.  Man  schöpft 
während  mehierer  Jahre  regelmäfsig  Wasser  aus  dem  Flufs  und  be- 
stimmt durch  Filtriren  die  Menge  der  suspendirten  und  durch  Ab- 
dampfen die  Menge  der  gelüsten  Stofl'e  im  Liter  Wasser.  Hieraus  kann 
man,  wenn  gleichzeitig  die  bei  der  B  eo  b  ach  tu  ngs  Station  vorbeiziehende 
Wassermenge  bekannt  ist,  die  Gesamtmenge  des  Schlammes  und  der 
gelösten  Substanzen  berechnen.  Leider  fehlen  nur  gerade  die  Wasser- 
mengen messimgen  sehr  häufig  für  Punkte,  wo  Messungen  der  gelösten 
und  suspendirten  Massen  vorliegen.  Dsinn  ist  man  gezwungen,  aus 
der  Regenmenge  auf  die  ungefähre  jährliche  WasBorführung  zu  schliefsen. 
In  dieser  Weise  hat  Mellard  Reade  die  Abtragung  zu  schätzen  ge- 
sucht, die  England  und  Wales  durch  die  auflösende  Macht  des  Wassers 
erfährt.  ^^}  Solche  Schätzungen  sind  sehr  unsicher,  da  ihnen  leicht 
Fehler  von  100  pCL  und  darüber  anhaften  können.  Trotz  dieser  grofsen 
Unsicherheit  seien  die  Zahlen  Mellard  Reades  hier  ihres  Interesses 
wegen  angeführt.  Er  fand,  dafs  jährlich  in  gelöstem  Zustand  von  der 
Oberfläche  von  England  und  Wales  eine  0,018  mm  mächtige  Gesteins- 
schicht fortgeführt  wird.  Für  die  ganzL*  Erde  schätzte  er  den  Abtrag 
durch  Aullosung  auf  0.012  mm  pro  Jahr. 

Einwandsfreie  und  zuverläfsige  Zahlten  liegen  nur  für  Elbe 
(Oberlauf),  Seine,  Maas,  Donau,  Rhone,  Arve,  Amu-Darja,  Indüs, 
Ganges,  Irawaddy,  Yangtsekiang,  Nil  und  Mississippi  vor,  weil  sie  nicht 
nur  auf  Rückstands-  und  Schlamm- Beobachtungen,  sondern  auch  auf 
Messungen  der  Wassermenge  hasireu.^-^) 

Ich  t heile  sie  weiter  unten  in  einer  Tabelle  mit. 

Den  vollständigen  Betrag  der  Denudation  geben  uns  freihch  auch 


**)  T.  Mellard  Reade:  Chomicol  Deuudaüoo  in  Relation  to  Qeological 
Timo.  London  1871* ;  T.  Mellard  Reade:  Denudation  of  thü  two  Americas. 
Preßideutittl  Adresa  to  the  Liveri>ool  Geological  Society  Session  1884/85 
Lriveri>ooI  1885. 

*^J  Ich  verdanke  die  Mittheil ung  dieser  revidirten  Zahlen  z,  Th.  Herrn 
Professor  Penck  in  Wien,  der  sie  fiir  sein  demnächst  erscheinendes  Hand- 
buch der  Morphologie  der  Erdoberlläche  fieu  abgeleitet  hat 
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diese  Zahlen  nicht  alle  an,  weil  in  ihnen  die  Oesohiebeführung'  an  der 
Sohle  der  Flüsse  nicht  berücksichtigt  ist  Das  ist  allerdings  für  die 
grofsen  Ströme  unwesentlich,  weil  sie  bekann termafsen  fast  gar  kein 
Geschiebe  bewegen,  um  so  wesentlicher  aber  bei  den  kleinen.  Daten  über 
den  Oeschiebetransport  fehlen  leider  überhaupt  fast  ganz;  denn  es  ist 
aufserordentlich  schwer,  ihn  auch  nur  annähernd  zu  schätzen,  da  die  Be- 
wegung des  Geschiebes  nicht  in  Form  eines  kontinuirlichen  Fliefsens, 
sondern  zum  grofsen  Theil  ruckweise  bei  Hochwasser  erfolgt  Das,  was 
man  beobachten  kann,  ist  die  Aenderung  der  Sohle,  die  bald  in  einer 
Tieferlegung,  bald  in  einer  Erhöhung  besteht  und  durch  das  Wandern  der 
Eaesbänke  verursacht  ist  Dieses  Wandern  der  Kiesbänke  ist  z.  B.  1876 
bis  84  in  der  regulirten  Donau  bei  Wien  sehr  schön  in  einer  Reihe  von 
Querprofilen  zu  erkennen  gewesen.  Auch  für  den  Rhein  existiren  analoge 
Angaben.  Solche  Messungen  können  aber  kaum  die  gesuchte  Geschiebe- 
menge ergeben,  sondern  nur  die  Menge  der  gröberen  Geschiebe,  die  sich 
ausschliefslich  rollend  fortbewegen.  Gewaltige  Massen  von  Sand  müssen 
dabei  der  Beobachtung  entgehen,  denn  diese  werden  wohl  bei  gewöhn- 
lichem Wasserstand  an  der  Sohle  des  Flusses  bewegt,  bei  Hochwasser 
aber  aufgewirbelt  und  theilweise  direkt  suspendirt;  sie  legen  dann  weit 
gröfsere  Strecken  zurück  als  das  Geschiebe,  das  die  Sohle  nicht  verläfst, 
und  durchwandern  in  kurzer  Zeit  eine  ganze  Serie  von  Flufsprofilen, 
ohne  dafs  sie  hier  zur  Beobachtung  kommen,  weil  die  Revisionen  der 
Profile  doch  immer  nur  in  langen  Zwischenräumen  stattfinden. 

Viel  zuverläfsiger  läfst  sich  die  Geschiebeführung  eines  Flusses 
an  seiner  Sohle  bestimmen,  indem  man  das  Wachsthum  seiner  Ab- 
lagerungen an  der  Mündung  mifst  Es  genügt,  alle  zehn  bis  zwanzig 
Jahre  eine  genaue  Karte  seines  Deltas  über  und  unter  dem  Wasser- 
spiegel aufzunehmen,  und  dessen  räumlichen  Zuwachs  zu  berechnen. 
Leider  ist  diese  Methode  an  der  Meeresküste  nicht  brauchbar,  weil 
durch  Strömungen  viel  fortgespült  wird;  bei  Deltas  in  Seen  liefert  sie 
dagegen  vortrefiTliche  Resultate. 

Eline  vorzügliche  Gelegenheit,  in  dieser  Weise  die  Gröfse  der 
flächenhaften  Abtragung  zu  bestimmen,  bot  die  schon  oben  erwähnte 
Kanderkorrektion.  Seitdem  1714  die  Kander  in  den  Thuner  See  ein- 
geleitet worden  ist,  hat  sie  ein  gewaltiges  Delta  aufgeworfen.  Schon 
1716  hatte  der  über  See  gelegene  Theil  desselben  eine  Fläche  von 
20  ha,  und  heute  hat  er  eine  solche  von  70  ha.  Da  sich  die  ursprüng- 
liche Gestalt  des  Seebodens  vor  Bildung  des  Deltas  mit  ziemlicher 
Sicherheit  rekonstruiren  läfst,    so  ist  es  möglich,    den  Rauminhalt  des 

Deltas  zu  berechnen.    Die  betreffenden  Messungen  und  Berechnungen 
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hat  auf  Dieine  Veranlasstmg  einer  meiner  Schüler,  Herr  Dr.  Theodor 
Steck  in  Bern,  vorgenommen. -0)  Sie  ergaben  sehr  interessante 
Resuhate. 

Der  Rauminhalt  des  von  1714  bis  1866*0  aufgeschütteten  Deltas 
beträgt  56760000  ehm.  Reclmet  man  von  dieser  Summe  diejenige 
Gesteinsmengo  ab,  die  gleich  zu  Beginn  beim  Einschneiden  der 
Kander  in  ihrem  Unterlauf  ausgespült  wurde  —  ca.  10  Millionen 
Cubikmeter,  so  bleiben  immer  noch  46760000  cbm,  die  aus  dem  Einzugs- 
gebiet in  152  Jahren  herausgeschafft  worden  sind.  Das  ergiebt  einen 
jjihrlichen  Transport  von  307000  cbm,  oder  auf  das  ganze  Einzugsgebiet 
vertheilt,  eine  Schicht  von  0.286  mm  Höhe.  Diese  Zahl  stellt  jedoch 
noch  nicht  den  vollen  Botrag  der  jährlichen  Abtragung  dar,  weil  die 
gelösten  und  suspendirten  Bestand f heile  nicht  in  Rechnung  gezogen 
sind.  Messungen  darüber  fehlen  leider  an  der  Kander  ganz.  Schätzt 
man  nach  dem  Vorgang  Heims  für  die  Reufs  die  Menge  der  suspen- 
dirten Sinkstoffe  der  Kander,  die  nicht  im  Deha  zur  Ablagerung  kommen, 
sondern  sich  auf  dem  ganzen  Seeboden  verbreiten,  auf  ein  Drittel  der 
im  Delta  niedersinkenden  Geschiebe,  und  rechnet  man  dazu  noch  die 
gelösten  Substanzen  gleich  ^Qf^^^  der  jährlichen  Wasserführung,  so  er- 
hält man  aufser  dem  obigen  Betrag  noch  einen  Abtrag  von  0.164  mm 
jährlich.  Zu  einer  Korrektion  von  ungeftihr  gleicher  Gröfse  (0.21  mm) 
gelangt  man,  wenn  (uan  für  die  in  Suspension  und  gelöst  fortgeführton 
Massen  die  von  Baeff  für  die  Arve  bei  Genf  gefundenen  Zahlen  ein- 
setzt. Die  gesamte  Abtragung  im  Gebiet  der  Kander  dürfte  also  etwa 
0,5  mm  jährlich  oder  5  cm  im  Jahrhundert  und  1  m  in  rund  2000  Jahren 
betragen. 

In  ganz  analoger  Weise  hat  schon  früher  Heim  die  Denudation 
für  das  Gebiet  der  Reufs  oberhalb  des  Vierwaldstädter  Sees  bestimmt. 
Er  fand  aus  dem  Anwachsen  des  Deltas  1851 — 1878  eine  jälirliDhe 
Abspülung  des  Einzugsgebietes  der  Reufs  um  0.182  mm.  Raclmen  wir 
dazu  noch  die  gelöst  und  suspendirt  fortgeschafften  Massen,  so  kommen 
wir  auf  eine  totale  Abtragung  von  0.3  bis  0.4  mm. 

Ich  lasse  nun  alle  zuverlässigen  Zahlen  folgen,  die  mir  zur  Zeit 
über  die  Grofse  der  jährlichen  Abtragung  des  Landes  vorliegen. 


*°)  Vergl.  Th.  Steck:    Die  Denudation  im  Kandergebiet    XL  Jübresber» 
der  Berner  Geograph.  GeBellBchaft.    Bern  1893. 

'*)  In  diesem  Jahr  wurde  der  unter  dem  Wasser  gelegene  Theil  dea  K&nder- 
deltaa  durch  Lolhuiigen  vermessen. 
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Jährliche  Abtragung  im  Einzugsgebiet  yersohiedener  Flüsse. 
Blbe  oberhalb  Tetschen*')  berechnet  nach  d.  gelöst  u.  sosp.  Massen  0.013  mm 

n     .       „       .     ,  .       0.024    . 

n  n  ^  **  ^  "  U.UOU  ^ 

»  n  n  **  ^  »  0.056  n 

))  «  y)  n  *i  «  U.44  ft 

^  n  ^  Tf  r*  n  \J'*^l  n 

„     dem  Deltazuwachs  0.18      « 

0.28      „ 
n     den  suspendirt.  Massen   0.12      „ 

n  r)  n  n  Ü.-7  n 

«  n  r>  n  0.30  „ 

tt  n  n  T)  0.31  „ 

n  ^  »  n  0.07  « 

„     d.  gelöst,  u.  Susp.  Massen  0.013    „ 
„     den  suspendirten      „        0.045    « 

Keine  der  Zahlen  giebt  zwar  den  vollen  Betrag  der  Denudation 
an;  trotzdem  gewähren  sie  uns  einen  guten  Einblick  in  die  Gröfsen, 
um  die  es  sich  handelt,  besonders  da  wir  an  der  Hand  der  vor- 
liegenden Daten  auch  einigermafsen  auf  die  fehlenden  schliefsen  können. 
Es  ist  bekannt,  dafs  grofse  Ströme  in  Ebenen  relativ  nur  wenig  Sink- 
stoffe auf  ihrer  Sohle  führen.  Die  Donau  z.  B.  setzt  an  ihrer  Mün- 
dung nur  Schlamm  ab  und  keinen  Sand.  Die  Menge  des  Geschiebes 
ist  bei  ihnen  immer  kleiner  als  die  Menge  der  gelösten  und  suspen- 
dirten Stoffe.  Bei  Elbe,  Seine,  Maas,  Donau  imd  Nil  ist  also  der 
Gesamtbetrag  der  Denudation  sicher  weniger  als  doppelt  so  grofs 
wie  die  angegebenen  Zahlen,  d.  h.  weniger  als  0.1  mm  im  Jahr.  Für 
Reufs  und  Kander,  wo  nur  der  Betrag  des  Geschiebetransports  vor- 
liegt, haben  wir  bereits  oben  die  Menge  der  gelösten  und  suspendirten 
Stoffe  zu  schätzen  gesucht  und  sind  zu  einer  Totalabtragung  von 
0.3 — 0.4  und  0.5  mm  im  Jahr  gelangt  Schwieriger  schon  ist  es  bei 
den  Flüssen,  für  die  die  Menge  der  gelösten  Substanzen  und  die  Menge 
des  Geschiebes  nicht  bekannt  ist,  die  Totaldenudation  zu  schätzen. 
Gleichwohl  können  wir  aus  den  Zahlen  deren  Gröfsenordnung  deut- 
lich erkennen  und  kurz  aussprechen:  In  Flufsgebieten  der  Ebenen 
mittlerer  Breiten  beträgt   die  jährliche  Denudation  oft   nur  0.02  mm 


*2)  Diese  Angaben  wurden  mir  von  Herrn  Prof.  Penck  freundlichst  mit- 
getheilt 

2S)  Forel,  Le  L^man,  Tome  I.    Lausanne  1892.    S.  376. 

2*)  Baeff,  Les  eaux  de  TArve.    Q^n^ve  1891. 

2>)  Heim,  Erosion  im  Gebiete  der  Reufs.  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpen- 
klubs.   XIV  S.  388. 

M)  Steck  a.  a.  O. 


und  erreicht  nirgends  0.1  mm.  In  den  gröfseren  Plufsgebieten  der 
Alpen  dürfte  sie  etwa  V2  ^^^  betrag'en,  und  nicht  wesentÜch  anders 
ßcheint  sie  bei  den  grofsen  indischen  Strömen  zu  sein. 

Vergleichen  wir  die  Ziihlen  mehr  im  einzehien^  was  allerdings 
nur  bei  gleichartigen  Zalilen  geschehen  darf! 

Da  fallt  zunächst  der  Unterschied  im  Betrag  der  Denudation  des 
Reufsgebietes  und  des  Kandergebieles  auf.  Div  Beträge  verhalten  sich 
wie  2:3.  Diese  DitTerenz  erklärt  sich  ganz  von  selbst  aus  der  ver- 
schiedenen Gesteinsbeßchaffenheit  beider  Flutsgebiete.  Wahrend  das 
Einzugsgebiet  der  Kander  zum  allergrofsten  Tb  eil  aus  sehr  wenig 
widerstandsfähigen  jüngeren  Gesteinen  (Flysch,  Kreide,  JuraJ  besteht, 
dominiren  im  Reu fsge biet  durchaus  die  viel  festeren  Urgebii^sgesteine. 

Sehr  deutlich  zeigen  die  Daten  den  Einfiufs  des  Terrains  auf 
den  Denudationsbetrag:  Eibe  und  Seine  als  Flüsse  der  Ebene  und  des 
Mittelgebirges  O.Ol  bis  0.02  mm,  die  Donau  als  Abflufs  der  Alpen  und 
ihres  flachen  Vorlandes  sowie  der  nördlichen  Mittelgebirge  0.06,  Arve, 
Rhone  als  Alpenflüsse  0.21  und  044  Andererseits  führen  Indus  und 
Ganges,  deren  Quellen  in  den  wüden  Thälern  des  Hiinalüya  liegen, 
und  ebenso  der  aus  dem  hinterindischen  Gebirgsland  hervorbrechende 
Irawaddy  viel  mehr  Schlamm  als  der  in  weiten  Ebenen  dahinslrömende 
Mississippi.  Jene  tragen  ihr  Einzugsgebiet  jahrlich  um  fast  V3  ™™  ß-b, 
dieser  aber  nur  um  ^  ^r,  mm. 

Unsere  Daten  gelten  für  Stromgebiete  sehr  verschiedener  (rriDpse* 
Je  gröfser  aber  ein  Stromgebiet  ist,  desto  grölsere  Unterschiede  werden 
sich  innerhalb  desselben  in  dem  Betrag  der  Denudation  geltend  machen. 
Das  gilt  selbst  noch  von  dem  relativ  unbedeutenden  Einzugsgebiet 
der  Reufs  und  der  Kander.  Wir  treffen  hier  breite  Thalsohl en,  wo 
der  Flufa  Geschiebe  ablagert,  neben  wilden  Hochgebirgsgipfeln,  den 
Gebieten  intensivster  Zerstörung.  Unsere  Zalilen  berücksichtigen  diese 
Unterschiede  nicht,  soudem  geben  das  Mittel  füi*  das  ganze  Gebiet 
Dieses  wird  daher  stellenweise  sehr  bedeutend  übertrofTen,  Zur  Be- 
antwortung der  Frage  nach  der  gröfstniiSghchen  Denudation  liefert  uns 
infolge  dessen  der  gröfste  der  oben  aufgeführten  Werthe  —  0.0  mm 
in  einem  Jalir  —  nur  eine  untere  Grenze, 

Unter  solchen  Umständen  läfst  sich  leider  die  Frage  nicht  direkt 
beantworten,  ob  die  Denudation  der  Gebirgshebong  die  Waage  zu  hahea 
vermag,  indem  sie  ein  Gebiet  um  so  viel  erniedrigt,  als  es  durch  die 
hebenden  Kräfte  in  der  gleichen  Zeit  erhöht  wird,  Penck  hat  diese 
Frage  in   seinem  geistreichen  Vortrag  über  die  Denudation    der  Erd- 


I 
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Oberfläche  bejaht.  ^^  Die  Denudation,  so  sagte  er,  nimmt  in  einem  Ge- 
birge zu,  je  höher  sich  dasselbe  erhebt.  Sie  kann  sohliefslich  so  grofs 
werden,  dafs  sie  der  Hebung  die  Waage  zu  halten  vermag.  Dafs  dieses 
in  der  That  geschieht,  lehrt  uns  die  Thatsache,  dafs  die  Unebenheiten 
der  Erdoberfläche  über  ein  gewisses  Mafs  nicht  hinausgehen,  obwohl 
die  Summe  der  Verschiebungen  der  Erdschollen  vielmal  gröfsere 
Beträge  aufweist  Diejenige  Höhe,  in  welcher  die  Denudation  so  grofs 
ist,  dafs  sie  selbst  der  intensivsten  Gebirgshebung  das  Gleichgewicht 
zu  halten  vermag,  nennt  Penck  das  absolute  obere  Denudationsniveau. 
Wie  grofs  aber  die  Denudation  hier  ist,  wissen  wir  z.  Z.  noch  nicht; 
dafs  sie  jedoch  ausserordentlich  viel  gröfser  ist,  als  sie  die  Zahlen 
oben  für  die  Flufsgebiete  angeben,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Werfen  wir  einen  Blick  zurück,  so  müssen  wir  gestehen,  dafs 
wir  über  die  ersten  Versuche,  die  Kräfte,  welche  die  Erdoberfläche 
gestalten,  messend  festzustellen,  noch  nicht  hinausgekommen  sind.  Der 
Zeitraum,  über  den  sich  die  exakten  Beobachtungen  erstrecken,  ist 
noch  zu  kurz;  viele  Jahrzehnte  werden  vergehen  müssen,  ehe  hier  ein 
erheblicher  Schritt  vorwärts  wird  gemacht  werden  können;  denn  so 
viel  steht  schon  heute  fest,  dafs  Gebirgsbildung  und  Gebirgsabtragung 
sehr  langsam  arbeiten.  Wollte  man  warten,  bis  die  Aenderungen  der 
Erdoberfläche  solche  Beträge  angenommen  haben,  dafs  sie  auf  unsern 
topographischen  Karten  des  gewöhnlichen  Mafsstabes  erscheinen,  dann 
müfste  man  vielleicht  sogar  für  die  nächsten  Jahrhunderte  auf  eine 
Vermehrung  unseres  Wissens  in  dieser  Richtung  verzichten.  Allein 
glücklicherweise  sind  einzelne  Stellen  der  Erdoberfläche  besonders 
geeignet,  um  an  ihnen  quantitativ  in  kürzeren  Zeiträumen  die  fort- 
schreitende Wirkung  der  Kräfte  zu  studiren.  Diese  gilt  es  als  Ver- 
suchsfelder aufs  schärfste  gleichsam  unter  dem  Mikroskop  zu  beob- 
achten. Das  mufs  selbstverständlich  dort  geschehen,  wo  die  gebirgs- 
bildenden  und  die  gebirgsabtragenden  Kräfte  besonders  thätig  sind  — 
im  Gebirgsland. 

In  der  That  sind  hier  bereits  eine  Reihe  von  Vorbereitungen 
getroffen.  Wie  auf  Veranlassung  von  Girardot  in  der  Umgebung 
von  Doucier  die  Höhen  genau  eingemessen  worden  sind,  um  deren 
Veränderung  zu  überwachen,  wurde  bereits  oben  geschildert.  Es  ist 
Aussicht,  dafs  auch  auf  der  Schweizer  Seite   des  Jura,    am  Südende 


^)  Schriften  des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kennt- 
nisse in  Wien,  1887. 
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des  Neüenbiirf^er  Sees  analoer*»  Beobachryngpn  einjoreleitet  werden. 
Nach  Verlauf  von  einigen  Jahrzelmten  werden  diese  Versuchsfelcter 
bereits  sicheren  Aufschlufs  über  die  Bewegungen  der  Erdkruste  liefern. 
Längere  Zeit  dürfte  es  dagegen  dauern,  bis  man  durch  Wiederholung 
von  grofsen,  nicht  speziell  zu  diesem  Zweck  angelegten  Triangulationen 
Aenderungen  der  Parallaxen  bzw.  Entfernungen  und  damit  die  Betrüge 
des  boristontalen  Zusammensohubes  der  Erdkruste^  oder  durch  Repeti- 
tion  von  grofsen  Nivellements  H(5henäiiderungen  in  ihrem  Betrag  wird 
feststellen  können. 

In  analoger  Weise  wird  man  auf  Versuchsfeldern  die  Geschwindig- 
keit der  Abtragung  bestimmen  können.  Wie  hier  vorgegangen  werden 
kann,  zeigt  ein  Versuch,  den  A.  Baltzer  im  Berner  Oberland  ge- 
macht hat,  um  das  j\[afs  zu  bestimmen,  in  dem  ein  Gletscher  seinen 
Untergrund  abnutzt.  Der  Untere  Grindelwaldgletscber  ist  in  der  letzten 
Periode  des  Gletscherschwindens  so  weit  zurückgegangen,  dafs  ein 
guter  Theil  des  Gleiscberbodens,  der  hier  aus  Fels  besteht,  frei  ge- 
worden ist.  Diesen  Glelscherboden  hat  Baltzer  vermessen  und  auf 
einer  Kaile  im  Mafsstab  1  :  2000  dargestellt.  Ausserdem  hat  er  an 
14  Stellen,  die  hierzu  besonders  geeignet  schienen,  Bohrlöcher  in  den 
Kalk  treiben  lassen,  deren  Tiefe  sorgfaltig  bestimmt  wurde*  Da  hinein 
wurde  zuerst  farbiger  Gyps  und  Thon  und  dann  Ceraent,  genau  bis 
zum  Mundloch^  gefüllt  Beim  iiücbsten  Vurstofs  wird  der  Gletscher 
seinen  alten  Boden  wieder  betreten  und  denselben  während  IV2  his 
2  Jahrzehnten  behaupten.  Wenn  er  sich  dann  wieder  zurückgezogen 
hat,  wird  eine  Wiederholung  der  Aufnahme  und  eine  genaue  Nach- 
messung der  Tiefe  der  Bohrlöcher  und  der  Länge  der  Bolzen  die 
Aenderungen  erkennen  lassen,  die  sich  unter  dem  Gletscher  vollzogen 
haben.  Hierdurch  dürfte  ein  sehr  wichtiger  Beitrag  zur  Frage  nach 
der  Gröfse  der  Gletschererosion  geliefert  werden. 

Wie  heute  der  Boden  des  Unter-Grindelwaidgletschers  ein  Ver- 
euchsfeld  für  das  Studium  der  Gletschererosion  ist,  so  könnten  auch 
mit  gewissen  Modifikationen  an  manchen  Stellen  Versuchsfelder  zum 
Studium  der  Verwitterung,  der  Erosion  und  der  Denudation  auf  kleinem 
Gebiet  angelegt  w^erden.  Besonders  wenn  die  Photographie  mithilflL, 
dürften  durch  solche  Versuchsfelder  entscheidende  ReBultate  in  relativ 
kurzer  Zeit  zu  gewinnen  sein. 

Ein  solcher  Versuch  in  grofsem  Stil  wird  gegenwärtig  in  der 
Schweiz  vorbereitet;  es  soll  die  Geschwindigkeit  der  Denudation  nicht 
nur  in  grösseren,  sondern  auch  in  mehreren  kleineren  Flufssjstemen 
und  selbst  in  Wildbacbgebieten  bestimmt  werden    Dazu  soll  zunächst 


25 

«ine  genaue  Beobaohtung  des  Anwachsens  des  Deltas  in  den  zahl- 
reichen Seen  dienen.  Da  in  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  alle  gröfseren 
Schweizerischen  Seen  genau  ausgelothet  und  die  Form  ihres  Beckens 
ilurch  Isobathen  festgelegt  worden  ist,  so  wird  eine  Wiederholung 
dieser  Messung  in  den  einzelnen  Deltagebieten  direkt  den  Zuwachs 
des  Deltas  ergeben.  Femer  sollen  an  geeigneten  Stellen  genaue 
Messungen  der  jährlich  abfliefsenden  Wassermenge  angestellt  und 
gleichzeitig  an  denselben  Stellen  monatlich,  oder  bei  Hochwasser 
wöchentlich,  Wasserproben  entnommen  werden,  um  die  Menge  der 
gelösten  und  suspendirten  Substanzen  festzustellen.  Auf  diese  Weise 
wird  schon  nach  Verlauf  einiger  Jahre  eine  grofse  Reihe  von 
Daten  vorliegen,  die  die  gesamte  Abtragung  im  Gebiet  der  Schweiz 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Höhenlage,  der  Neigung  des  Bodens, 
dem  Gestein,  dem  Regenfall  u.  s.  w.  festzustellen  gestatten  werden. 

James  Playfair,  von  Hoffund  Lyell  sind  die  ersten  gewesen, 
die  die  Aufmerksamkeit  der  gelehrten  Welt  auf  die  allmählich  vorsich- 
gehenden  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  gelenkt  haben.  Ihnen 
standen  jedoch  nur  qualitative,  nicht  quantitative  Angaben  über  solche 
Veränderungen  zur  Verfügung.  Heute  liegen  uns  wenigstens  einige  quan- 
titative Daten  vor,  die  schon  eine  Reihe  von  Schlüssen  gestatten.  Aber 
^rst,  wenn  nach  Jahren  eine  gröfsere  Zahl  von  exakten  quantitativen 
Beobachtungen  gesammelt  sein  wird,  wird  das  Ineinandergreifen  der 
Oebirgsbildung  und  der  Gebirgsabtragung,  wie  es  die  Gestaltung  der 
Erdoberfläche  bedingt,  in  seinen  Einzelheiten  zu  verfolgen  sein.  Damit 
wird  die  dynamische  Geologie  in  ein  neues  Stadium  eintreten,  ein 
Stadium,  in  dem  der  Faktor  Zeit  nicht  mehr  eine  unbekannte  und 
unbestimmbare  Gröfse  sein  wird. 
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Ueber  die  Kraft  des  elektrischen  Stromes. 

Populärer  Experimentalvorlrag  von  F.  S|H€S, 
Vorsteher  der  physikalischen  Abtheilung  der  Urania, 

I. 

f( erehrte  Anwesende!  Unter  den  verschiedenen  Naturkräften, 
^  welche  sich  der  Mensch  im  Laufe  der  Jahrhundt^rte  dienstbar 
zu  machen  gewufst  hat^  nimmt  die  Elektiizität  nicht  nur  des- 
halb eine  hervorragende  Stelle  ein,  weil  sie  eine  hohe  praktische 
Bedeutung  erlangt  hat.  Wer  es  liebt,  den  Gang  menschlicher  Er- 
kenntnifs  in  seinen  allgemeinen  Zügen  zu  verfolgen,  der  gewinnt 
der  Ei  ektrizität  sichre  noch  eine  andere  ^  besonders  interessante 
Seite  ab.  Vergleichen  Sie  einmal  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
die  übrigen  NaturkrÜfte  dem  Menschen  entgegentraten,  mit  den 
elektrischen  Erscbeinuagen,  welche  die  Natur  uns  zeigtel  Dafs 
alle  Körper  schwer  sind,  ist  eine  Wahrnehmung,  welcher  sich  nie- 
mand zu  entziehen  vermag,  der  nur  einmal  einen  Gegenstand  von 
einer  Stelle  zu  einer  anderen  gebracht  hat,  und  wir  wundem  uns 
deshalb  nicht  darüber,  dafs  einfache  Maschinen,  bei  welchen  die 
Schwere  eine  Rolle  spielt,  z.  B.  Waage,  Hebel,  schiefe  Ebene  u,  dergL, 
seit  den  ältesten  Zeiten  auch  von  minder  kultivirten  Völkern  benutzt 
worden  sind,  Aehnlich  ist  es  mit  einer  anderen  Naturkral't,  der 
Wärme,  weiche  ebenfalls  unausgesetzt  auf  uns  einwirkt.  —  Die 
Schwingungen  des  Lichtes  linden  ein  besonderes,  kunstvoll  gebautes 
Organ  vor,  auf  welches  sie  einwirken,  und  Sohallschwingungen  kön- 
nen wir  nicht  nur  mittelst  eines  Organes  wahrnehmeu,  sondern  sogar 
mittelst  eines  zweiten  in  der  mannigfaltigsten  Weise  reproduziren* 
Auf  dem  Gebiete  der  Elektrizität  finden  wir  fast  nichts  von  alledem. 
Zwar  werden  unsere  Nerven  durch  elektrische  Reizungen  beeinflufst, 
aber  die  Natur  ist  eben  sehr  karg  an  solchen  Reizen.  Andererseits  er- 
zeugt der  thierisclie  Organismus  auch  selbst  Elektrizität;  aber  nur  bei 
einigen  Fischen,  welchen  besondere  elektriscbe  Organe  verliehen  sind, 
lassen  sich  solche  Wirkungen   ohne  komplizirte  Vorrichtungen  nach- 
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weisen.  Mit  hoher  Bewunderung  mufs  es  uns  erfüllen,  wenn  wir 
sehen,  dafs  es  dem  Menschen  trotz  alledem  in  kurzer  Zeit  gelungen  ist, 
die  Elektrizität  zu  einem  gewaltigen  Hülfsmittel  der  Kultur  auszu- 
bilden. In  kurzer  Zeit,  sage  ich,  denn  vor  etwa  200  Jahren  baute 
der  bekannte  Magdeburgische  Bürgermeister  vonGuerioke  die  erste 
Elektrisirmaschine,  vor  etwa  100  Jahren  stellte  Galvani  seinen  be- 
rühmten Versuch  an,  welcher  zur  Entdeckung  kräftiger  Elektrizitäts- 
quellen führte. 

Die  in  der  Praxis  fast  ausschliefslich  verwerthete  Form  der 
Elektrizität  wird  durch  den  elektrischen  Strom  dargestellt.  Diesen 
elektrischen  Strom  möchte  ich  heute  näher  betrachten,  und  zwar  von 
einem  speziellen  Gesichtspimkte  aus :  Wir  wollen  untersuchen,  wie  weit 
die  Erscheinungen  des  elektrischen  Stromes  bestimmt  werden  durch 
das  wichtigste  naturwissenschaftliche  Gesetz,  durch  den  Satz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft.  Ich  hoffe  Ihnen  zu  zeigen,  dafs  die  Beziehungen 
dieses  Satzes  zum  elektrischen  Strom  aufserordentlich  mannigfaltig 
und  tiefgehend  sind.  Zunächst  könnten  Sie  erwarten,  dafs  ich  mich, 
um  von  dem  Einfachsten  auszugehen,  darüber  ausspreche,  was  denn 
der  elektrische  Strom  eigentlich  ist.  Ich  will  dies  indefs  nicht  thun, 
ja  ich  will  nicht  einmal  darüber  sprechen,  wie  weit  wir  im  stände 
sind,  das  Wesen  des  elektrischen  Stromes  zu  erklären.  Zur  Lösung 
unserer  heutigen  Aufgabe  genügt  es,  dafs  wir  uns  den  elektrischen 
Strom  gewissermafsen  mit  Hilfe  eines  Bildes  recht  anschaulich  vor- 
stellen. Wir  können  bei  weitem  die  meisten  Erscheinungen  auf  elek- 
trischem Gebiete  in  einfacher  Weise  darstellen,  wenn  wir  die  Elek- 
trizität als  einen  StofT  auffassen,  welcher,  ähnlich  wie  Wasser  oder 
eine  andere  Flüssigkeit,  bald  in  Ruhe,  bald  im  Strömen  begriffen  ist. 
Ich  halte  hier  einen  Glasstab  in  der  Hand,  auf  welchem  eine 
Metallkugel  befestigt  ist,  nähere  die  Kugel  der  Elektrisirmaschine, 
welche  hier  auf  einem  Tische  steht,  und  lade  sie  mit  Elektrizität. 
Wir  können  uns  diesen  Vorgang  so  vorstellen,  wie  wenn  von 
der  Elektrisirmaschine  aus  ein  Stoff  auf  die  Kugel  übergeströmt  sei; 
es  ist  so,  wie  wenn  Wasser  mit  Hilfe  eines  Pumpwerkes  in  ein  Reser- 
voir hinaufgetrieben  wird.  Es  zeigen  dann  sowohl  Elektrizität  wie 
Wasser  ein  Bestreben,  abzufliefsen.  Nehme  ich  einen  Draht,  der  eben- 
falls mit  einem  Glasstiele  versehen  ist,  und  lege  ihn  mit  dem  einen 
Ende  an  die  Metallkugel  und  mit  dem  anderen  Ende  an  den  Tisch, 
80  biete  ich  dadurch  der  Elektrizität  eine  Ableitung  dar,  und  sie  fliefst 
zur  Erde  ab,  so,  wie  Wasser  abfliefst,  wenn  das  Reservoir  mit  einem 
Leitungsrohr  versehen  wird.    Wir  wollen  diesen  Vergleich  noch  etwas 
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'weiter  durchführen.  Es  steht  hier  an  der  einen  Seite  des  Tisches  ei^ 
solches  Wasserreservoir,  von  welchem  eine  Leitung  nach  einem  tiefer 
stehenden  Gefäfse  hinführt.  Die  Leitung  ist  vorläufig  an  ihrem  unteren 
Ende  verschlossen,  das  Wasser  kann  nicht  abJliersen;  aber  es  zeigt 
sein  Bestreben  abzufliefsen  in  deutlichster  Weise  dadurch,  dafs  es  auf 
die  Wände  der  Leitung  drückt  Auf  der  Leitung  stehen  am  Anfang, 
in  der  Mitte  und  am  Ende  Steigrohre;  in  diesen  wird  das  Wasser 
gleichmäfsig  emporgedrückt,  so  dafs  in  allen  drei  Röhren  die  Steighohe 
dieselbe  ist  —  eme  bekannte  Thatsaclie,  von  der  man  auch  vielfach 
praktische  Anwendung  macht.  Wir  können  deshalb  sagen,  dafs 
das  Bestreben  des  Wassers,  abzufliefsen,  oder  mit  anderen  Worten 
der  Wasserdruck,  in  allen  Punkten  der  Leitung  dieselbe  Gröfse  hat 
Ich  öffne  nunmehr  den  AbOufshahn;  da  sehen  Sie^  dafs  sofort  das 
Niveau    in    dem    letztem   Steigrohre    sinkt,    es   bleibt   überhaupt   kein 

Wasser  mehr  in  diesem  Rohre 
der  Druck  des  Wassers  ist  hier 
bis  auf  Null  gesunken.  In  dem 
ersten  Rohre  hingegen  ist  das 
Niveau  fast  unverändert  ge- 
blieben, und  im  mittleren  Steig- 
rohr steht  das  Wasser  halb  so 
hoch,  wie  vorhin  (Fig*  1.)  Der 
Druck  des  Wassers  nimmt  also 
während  des  Fliefsens  gleich- 
mäfsig ab.  Aehnlich  ist  es  mit 
iler  Elektrizität,  Sie  sehen  hier  neben  dem  Wasserreservoir  eine  Batterie 
von  Lejdener  Flaschen  stehen.  Mittelst  der  Elektrisirmaschine  fülle  ich 
dieselben  mit  Elektrizität  —  ich  hebe  noch  einmal  hervor,  dafs  diese 
Ausdrucks  weise  dem  wirklichen  Vorgange  wohl  kaum  entsprechea 
dürfte,  dafs  sie  nur  eine  anschauliche  Form,  die  Dinge  zu  besehreibeo, 
ausmacht.  Dieses  elektrische  Reservoir  ist  nun  gleichfalls  mit  einer 
Ableitung  versehen^  welche  der  Wasserleitung  parallel  läuft.  Dafs 
die  Eiektrizität  auch  ein  Bestreben  hat  abzufliefsen^  erkennen  Sie  an 
den  drei  Instrumenten,  welche  am  Anfang,  in  der  Mitte  und  am  Ende  der 
Leitung  angebracht  sind;  es  sind  dies  drei  Metalikörper,  an  welchen 
ein  leichter  Zeiger  hängt.  Dieser  Zeiger  wird  ebenso  wie  das  Metall- 
stück elektrisch,  und  es  findet  infolge  dessen  eine  Abstofsung  statt; 
der  Zeiger  hebt  sich,  und  zwar  in  allen  drei  Fällen  gleich  hoch. 
Wir  könnten  auch  hier  von  einem  Elektrizitätsdrucke  sprechen  und 
«agen,   dafs  derselbe  in   der   ganzen  Leitung   überall  dieselbe  Gröfse 


Fig,  i, 
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habe.  Ich  verbinde  nun  das  Ende  der  Leitung  durch  eine  Kette  mit 
der  Erde.  Sie  bemerken,  dafs  der  letzte  Zeiger  ganz  heruntersinkt,  der 
erste  ist  indefs  unverändert  stehen  geblieben  und  der  mittlere  bis  auf  die 
Hälfte  gesunken  (Fig.  2.)  Der  Elektrizitätsdruck  nimmt  also  ebenfalls 
gleichmäfsig  ab.  Man  pflegt  für  dies  Bestreben  der  Elektrizität,  abzu- 
fliefsen,  einen  anderen  Ausdruck,  nämlich  die  Bezeichnung  „Span- 
nung" zu  benutzen,  und  mifst  dieselbe  mit  Hilfe  einer  Einheit,  welche 
man  das  „Volt"  nennt,  und  auf  welche  ich  später  noch  zurückkom- 
men werde.  Die  Spannung,  welche  man  mit  Hilfe  einer  Elektrisir- 
maschine  erhält,  ist  sehr  grofs,  im  vorliegenden  Falle  mindestens 
10000  Volt  Diese  Spannung  herrscht  also,  wenn  kein  Abfliefsen 
stattfindet,  auf  der  ganzen  Leitimg;  wenn  hingegen  eine  Ableitung  zur 
Erde  stattfindet,  so  beträgt  die  Spannung  in  der  Mitte  der  Leitung 
nur  5000  Volt,  und  an  dem  Ende  der  Leitung  ist  sie  Null.  Ich  werde 
späterhin  von  diesem  Resultat  eine  praktische  Anwendung  machea 
und  hier  nur  noch  folgende  ^ 
Bemerkung  hinzufügen:  H^\ 
Wir  können  mit  fliefsen-  i  \^ 
dem  Wasser  und  fliefsender  *  'Lmh 
Elektrizität    Arbeit    leisten, 

mit  dem  Wasser  z.  B.  eine  ^.     ^ 

Flg.  2. 
kleine  Mühle  treiben.     Das 

in  dem  Reservoir  aufgespeicherte  Wasser  und  die  auf  der  Leydener 
Flasche  angesammelte  Elektrizität  repräsentiren  uns  also  einen  gewissen 
Vorrath  von  Arbeitskraft,  welcher  darin  begründet  ist,  dafs  beide  das 
Bestreben  haben,  abzufliefsen.  Während  sie  diesem  Bestreben  folgen, 
und  wirklich  abfliefsen,  vermindert  es  sich,  vermindert  sich  also  auch 
der  Vorrath  an  Arbeitskraft. 

Sehen  wir  uns  nunmehr  nach  Maschinen  um,  welche  es  uns 
ermöglichen,  elektrische  Arbeitskraft  zu  entwickeln,  mit  anderen 
Worten,  einen  elektrischen  Strom  zu  erzeugen,  so  ergiebt  sich  ohne 
weiteres,  dafs  dieselben  mit  der  hier  benutzten  Eiektrisirmaschine 
insofern  übereinstimmen  müssen,  als  sie  Elektrizität  vorwärts  zu 
treiben,  gewissermafsen  in  ein  Reservoir  hineinzupumpen,  fähig  sein 
sollen;  man  könnte  daran  denken,  dafs  gerade  die  Eiektrisirmaschine 
selbst  hierzu  besonders  geeignet  wäre,  weil  sie,  wie  gesagt,  die  Elek- 
trizität mit  starkem  Drucke  vorwärts  schiebt.  Und  doch  würden  Sie 
finden,  dafs  sich  mittelst  einer  solchen  Maschine  nicht  einmal  die 
kleinste  elektrische  Klingel  in  Betrieb  setzen  läfst;  die  Elektrizitäts- 
menge, welche  hier  in  Bewegung  gesetzt  wird,  ist  aufserordentiich  ge- 
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ring.  Um  auch  hier  wieder  das  mehrfach  gebrauchte  Bild  zu  be- 
nutzen, könnten  wir  uns  vorstellen,  dafs  eine  Wassermenge  sehr 
stark  vorwärts  geprefst  würde»  dafs  es  eich  aber  nur  um  einen 
einzigen  Tropfen  Wasser  handele.  Die  Entdeckung  von  Vorrichtungen, 
mittelst  deren  sich  breitere  Elektrizitätsströme  vorwärts  treiben  lassen, 
verdanken  wir  bekanntlich  dem  italienischen  Physiologen  Oalvani 
und  speziell  dem  von  ihm  angestellten  Experimente  mit  dem  Frosch- 
schenkel; diesen  berühmten  Versuch,  von  welchem  man  häufig  spricht, 
den  man  aber  verhältnifsmäfsig  selten  sieht^  möchte  ich  Ihnen  zunächst 
zeigen,    Sie  sehen  auf  der  Projektions-Leinwand  das  vergrörserte  Bild 


Fig,  3.     GalTftnii  FrcnoliToriiLela. 


eines  Froschsehenkel-Präparales  (Fig,3);  dasselbe  ist  mittelst  der  Nerven- 
stränge, welche  neben  dem  untersten  Wirbel  des  Rückgrates  zu  Tage 
treten,  an  einem  Kupferdrahte  aufgehängt  An  diesen  ist  ein  Stück 
Zinkdraht  angelöthet,  dessen  zweites  Ende  dem  Muskel  des  Frosch- 
sehenkels bei  a  in  kleinem  Abstand  gegenüber  steht.  Das  Galvani- 
sche Experiment  besteht  darin,  dafs  sich  die  Muskeln  des  Frosch- 
schenkels  zusammen  ziehen^  dafs  also  eine  Zuckung  eintritt,  sobald 
bei  a  eine  Berührung  stattfindet.  Ich  neige  den  Drahlbügel  etwas, 
und  Sie  sehen,  dal's  in  dem  Äugenblicke,  in  welchem  der  Zwischen- 
raum bei  a  verschwindet,  der  Froschschenkel  zuckt.  —  Das,  v^erehrte 
Anwesende,  ist  das  berühmte,  in  seinen  Versuchsbedingungen  offen* 
bar  sehr  einfache  Experiment,  an  welches  sich,  wie  Sie  wissen,  in 
unabsehbarer  Reihe  Entdeckungen  und  Erfindungen  angeschlossen 
haben,  welche  die  raenscliliche  Kultur  um  ein  Buträchtliches  zu  fördern 
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vermochten.  Was  aber  hat  dieses  Experiment  mit  elektrizitätsbewegenden 
Vorrichtungen  zu  schaffen?  Nach  der  Ansicht  Voltas,  der  bekanntlich 
ein  Landsmann  Galvanis  war  und  als  Physiker  sein  Hauptaugen- 
merk auf  die  nicht  biologische  Seite  des  Vorganges  richtete,  soll  an 
der  Berührungsstelle  von  Kupfer  und  Zink,  wie  überhaupt  bei  der 
Berührung  von  zwei  verschiedenen  Metallen,  eine  Bewegung  von 
Elektrizität  stattfinden;  es  soll  hier  der  Sitz  einer  solchen  treibenden, 
einer  elektromotorischen  Kraft  sein.  Es  ist  Ihnen  wohl  nicht  imbe- 
kannt, dafs  diese  Auffassung  Voltas  zu  einem  langen  wissenschaft- 
lichen Streit,  zunächst  zwischen  Galvani  und  Volta,  Anlafs  gegeben 
hat,  einem  Streit,  welcher  mit  etwas  verschobener  Fragestellung  noch 
bis  in  die  Neuzeit  fortgedauert  hat.  Was  speziell  die  beiden  Entdecker 
Galvani  und  Volta  angeht,  so  sind  sie  in  gewissem  Sinne  beide 
gerechtfertigt  worden.  Galvani,  welcher  behauptet,  dafs  in  dem 
thierisohen  Organismus  selbst  eine  Elektrizitätsquelle  vorhanden  sei, 
hat  Recht  behalten,  er  ist  der  Entdecker  der  in  der  Folge  so  vielfach 
untersuchten  thierisohen  Elektrizität  geworden;  und  Volta  verdanken 
wir  den  Anstofs  zur  weiteren  Ausbildung  derjenigen  Elektrizitäts- 
quellen, bei  welchen  die  verschiedenen  Metalle  eine  Rolle  spielen. 

Wir  sind  hiermit  an  einen  Punkt  gelangt,  verehrte  Anwesende, 
an  welchem  wir  das  Gesetz  der  Erhaltimg  der  Kraft  zum  ersten  Male 
etwas  schärfer  ins  Auge  fassen  müssen,  und  es  wird  gut  sein,  dafs 
ich  dieses  Gesetz  zunächst,  wenn  auch  nur  kurz,  bespreche.  Die 
populärste  Fassung  desselben  ist  die,  dafs  Arbeitskraft  bei  keinem 
natürlichen  oder  künstlichen  Vorgange  verloren  oder  gewonnen  werden 
könne.  Die  bekannten  Beispiele  brauche  ich  Ihnen  nur  ins  Gedächtnifs 
zurückzurufen.  Wenn  wir  mit  Hülfe  der  Dampfmaschine  Arbeitskraft 
gewinnen,  so  erzeugen  wir  sie  nicht  etwa  aus  dem  Nichts,  sondern 
wir  geben  dafür  Wärme  aus,  welche  ihrerseits  durch  die  chemische 
Kraft  erzeugt  wird,  die  den  Kohlen  inne  wohnt,  insofern  sie  das  Be- 
streben haben,  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden,  d.  h. 
zu  verbrennen.  Die  Dampfmaschine  vermag  also  Arbeitskraft  nicht 
etwa  zu  erzeugen,  sondern  nur  umzuwandeln;  genau  so  verhält  es 
sich  mit  allen  anderen  Maschinen.  Ein  sehr  einfaches  und  bekanntes 
Experiment,  welches  uns  bei  einer  späteren  Gelegenheit  gewisse 
elektrische  Verhältnisse  veranschaulichen  soll,  will  ich  noch  an- 
stellen; Sie  sehen  hier  einen  Waagebalken,  auf  welchem  auf  der  einen 
Seite  an  dem  1  m  langen  Arm  5  kg  hängen,  während  auf  der  anderen 
Seite  in  einem  Abstände  von  einem  halben  Meter  10  kg  hängen.  Diese 
beiden  Lasten  halten   sich  das  Gleichgewicht;  ich   kann   durch  einen 
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äufserst  kleinen  Ueberdruck  auf  der  einen  Seite  die  10  kg"  heben, 
wenn  ich  auf  der  anderen  Seite  die  5  kg'  sinken  lasse.  Ich  gewinne 
also  allerdings  an  ^Kraft'%  aber  nicht  an  „Arbeitskraft**;  denn  bei 
diesem  letzteren  Wort  denke  ich  nicht  nur  an  die  10  kg,  welche 
gehoben  werden^  sondern  ich  berücksichtig'e  gleichzeitig'  die  Höhe» 
um  welche  sie  gehoben  werden,  und  da  diese  Höhe  augenscheinlich 
nur  die  Hälfte  von  derjenigen  ausmacht,  um  welche  die  5  kg  sinken, 
so  sind  die  Beträge  an  gewonnener  und  verlorener  ,,  Arbeitskraft **  auf 
beiden  Seiten  gleich.  Das  Gesetz  von  der  Erhaltuug  der  Kraft  will 
nichts  anderes  sagen,  als  ciafs  dies  bei  allen  Naturvorgängen  so  sei, 
so  dafö  also  die  Summe  aller  in  der  Welt  vorhandenen  Arbeitskräfte 
stets  erhalten  bleibt  Der  Hebel  zeigt  uns  übrigens  aufs  deutlichste, 
wie  wenig  passend  die  Bezeichnung  „Erhaltung  der  Kraft"  eigentlich 
ist  Wir  wollen  aber  auch  den  Ausdruck  „ArboitskraiV*  nicht  weiter 
benutzen,  sondern  durch  den  allgemeineren  „Energie**  ersetzen,  und 
hierunter  mechanische  Arbeitskräfte,  sowie  ihre  Quellen:  Wärme, 
chemische  Spannkraft  u.  s.  w.  verstehen.  Der  elektrische  Strom  stellt 
nun  unzweifelhaft  auch  eine  Energieform  dar;  wir  können  mit  seiner 
Hülfe  z.  B.  Wärme  und  Licht  erzeugen,  wie  Sie  nicht  nur  au  den 
Glühlampen  sehen,  die  den  Saal  erhellen,  sondern  noch  speziell 
au  dem  etwa  einen  Meter  langen  Plafindraht,  welchen  ich  hier  aus- 
gespannt habe,  imd  der  jetzt  durch  den  elektrischen  Strom  zur  hellen 
Weifsgluth  gebracht  wird*  Femer  können  wir  mittelst  des  elek- 
ti'ischeo  Stromes  Bewegungen  erzeugen,  wie  Sie  weiterhin  noch 
mehrfach  zu  sehen  Gelegenheit  hab^n  werden  und  schon  liier  an 
den  Bewegungen  der  grofsen  Magnetnadel  erkennen,  welche  unter 
dem  glühenden  Draht  steht.  Es  drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  kann^  ■ 
denn  diese  dem  Strome  unzweifelhaft  innewohnende  Energie  aus  der 
blofsen  Berührung  verschiedener  Metalle  entstehen,  würde  dies  nicht 
einer  Entstehung  aus  Nichts  gleichkommen?  Wir  wollen  uns  das 
noch  deutlicher  machen.  Drei  Metallstücke  Kupfer,  Eisen  und  Zink 
sehen  Sie  hier  zu  einem  Dreieck  verbunden  (Fig.  4);  wir  haben  drei 
Berührungsstellen  von  je  zwei  verschiedenen  Metallen;  au  diesen  Stel- 
len, also  an  den  Ecken  des  Dreiecks,  soll  eine  Kraft  ihren  Sitz  haben^ 
welche  Elektrizität  vorwärts  zu  schieben  vermag»  Hätten  wir  da 
nicht  in  dieser  Voriichtung  ein  Mittel,  Energie  aus  Nichts  zu  erzeugen? 
oder  ist  die  Anschauung  Voltas  falsch?  Es  giebt  noch  eine  dritte 
Möglichkeit,  und  diese  besteht  darin,  dafs  die  drei  elektromotorischen 
Kräfte  an  den  drei  Ecken  einander  gerade  aufheben,  dafs  also  eine 
unter  ihnen  so  grofs  ist  wie  die  beiden  anderen  zustimmen  genommen^ 
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aber  die  entgegengesetzte  Richtung  hat.  Volta  hat  Untersuchungen 
über  die  Qröfse  der  elektromotorischen  Kräfte  bei  der  Berührung  ver- 
schiedener Metalle  angestellt  und  einen  bekannten  physikalischen 
Satz  gefunden,  aus  welchem  sich  ergiebt,  dafs  thatsächlich  diese  dritte 
Möglichkeit  den  wirklichen  Verhältnissen  entspricht.  Wir  könnten, 
gestützt  auf  den  Energiesatz,  von  vornherein  sagen,  dafs,  wenn  durch 
Berührung  von  Metallen  elektromotorische  Kräfte  entstehen  können, 
was  noch  nicht  ganz  ausgemacht  ist,  ein  elektrischer  Strom  durch  sie 
jedenfalls  nicht  erzeugt  werden  kann,  und  die  Vo Haschen  Unter- 
suchungen zeigen  uns  also  an  einem  schönen  Beispiel,  dafs  gar  oft 
eine  Erkenntnifs,  welche  mühsam  gewonnen  worden  ist  und  sich  nur 
auf  spezielle  Verhältnisse  bezieht,  bei  einem  vorgeschrittenen  Stand 
der  Wissenschaft  als  ein  Theil  einer  viel  allgemeineren  Wahrheit  er- 
scheint. 

Volta  fand  ferner,  dafs  nicht  nur  Me- 
talle, sondern  auch  Säuren,  und  zwar  beson- 
ders in  verdünntem  Zustand,  elektrisches  Lei- 
tungsvermögen haben.  Dieselben  folgen  dem 
Vo  haschen  Gesetz  nicht;  deshalb  nannte 
er   sie   Leiter  zweiter  Klasse.     Es  könnte 

also,  wenn  wir  statt  des  Eisens  verdünnte  >-. ™ 

Schwefelsäure  als  dritte  Dreieckseite  be- 
nutzen, d.  h.  wenn  wir  den  Kupferzinkbügel  ^^* 
in  ein  Gefäfs  mit  Säure  eingetaucht  hätten,  ein  Strom  entstehen.  Auch 
das  könnten  wir  auf  Grund  des  Energiegesetzes  voraussagen ;  denn  die 
Säure  greift  die  Metalle  an.  Wir  haben  also  chemische  Vorgänge,  welche 
der  Verbrennung  von  Kohlen  in  der  Dampfmaschine  entsprechen,  es 
kann  ein  Strom  zu  stände  kommen,  die  drei  elektromotorischen  Kräfte 
brauchen  sich  nicht  gegenseitig  aufzuheben.  Wie  nun  die  nach 
diesem  Prinzip  arbeitenden  Apparate,  die  sogenannten  Galvanischen 
EUemente,  eingerichtet  sind,  mag  uns  nicht  weiter  interessiren;  nur 
das  eine  will  ich  noch  hinzufügen,  dafs  in  den  meisten  in  der  Praxis 
benutzten  Elementen,  so  bei  dem  Danielischen  und  Bun senschen 
Elemente,  speziell  das  Zink  von  der  Säure  verzehrt  wird  und  so  die 
Kosten  des  Prozesses  bestreitet. 

Und  nun  weiter!  Wie  der  elektrische  Strom  durch  chemische 
Prozesse  entstehen  kann,  so  kann  er  auch  seinerseits  solche  herbei- 
führen. Wir  wollen  zwei  Beispiele  dieser  Art  betrachten,  und  zwar 
zunächst  den  bekannten  Vorgang  der  sogenannten  Zersetzung  des 
Wassers.    Auf  unserem  Projektionsschirm  zeigt  sich  uns  ein  U-förmiges 

mmmel  und  Erde.   1898.  VI.  1.  8 
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Rohr,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  ist.  Mit  Hülfe 
der  beiden  Platinstüclii^  welche  die  Glaswand  durchsetzen,  leite  ich 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Säure  und  Sie  sehen,  dafs  ein  leb- 
haftes Aufsteigen  von  Gasperlen  atatlfindet.  Der  eine  Schenkel  füllt 
sich  mit  Wasserstoffgas,  der  andere  mit  Sanerstoffg'as,  und  das  Bild, 
welches  wir  jetzt  auf  dem  Schirme  sehen,  läfst  uns  deutlich  erkennen, 
dafs  in  dem  Wasser  auf  einen  Theil  Sauerstoff  zwei  Theile  Wasser- 
stoff kommen.  Die  Zersetzung  des  Wassers,  welche  wir  soeben  vorg-e- 
nommen  haben,  stellt  uns,  gleichviel  was  für  eine  Rolle  die  Sänre 
hier  spielen  mag,  jedenfalls  eine  Krafdeistung  des  elektrischen  Stromes 
dar.  Denn  die  beiden  Gase  haben  ein  lebhaftes  Bestreben,  sich  zu 
Wasser  zu  verbinden,  können  also  nur  mit  Hülfe  eines  gewissen  Kraft- 
aufwandes von  einander  getrennt  werden.  An  dem  Apparate*)  sind 
Hähne  ang:ebracht,  welche  eine  Mischung  der  beiden  Gasp  gestatten; 
ich  leite  das  Gasgemisch,  sogenanntes  Knallgas,  in  Seifenwasser  und 
fülle  so  einige  Seifenblasen  mit  demselben;  nähere  ich  diese  einer 
Flamme,  so  hören  Sie  einen  scharfen  Knall.  Diese  kleine  Explosion 
zeigt  Ihnen,  dafs  hier  chemisch  aufgespeicherte  Kraft  ausgelöst  wurde 
imd  sich  in  Wärme  umsetzte;  würden  wir  die  erzielte  Wärmemenge 
bestimmen,  so  wijrde  dieselbe  derjenigen  genau  gleich  sein,  welche 
derselbe  elektrische  Strom  in  einem  geeigneten  Platindraht  entwickeln 
kann.  Eine  andere  chemische  Zersetzimg,  die  zu  unserem  Thema  in 
spezieller  Beziehung  steht,  spielt  sich  ab,  wenn  man  den  elektrischen 
Strom  mittelst  zweier  Bleiplatten  in  verdünnte  Säure  leitet;  ea  steigt 
dann  der  Sauerstoff  entweder  garnicht  oder  doch  nicht  in  hinreichender 
Menge  an  der  einen  Blejplatte  auf;  er  verbindet  sich  vielmehr,  sei  es 
nun  ganz  oder  theilweise,  mit  dem  Blei  zu  üleisuperoxyd.  Ich  zeige 
Ihnen  zwei  blanke  Bleipliitlen,  die  sich,  wie  sie  sehen,  durch  nichts 
von  t'inander  unterscheiden ,  stelle  dieselben  in  ein  mit  Säure 
gefülltes  Gefäfs  und  \'erbinde  sie  durch  einen  Draht  mit  einer  elek- 
trischen Klingel.  Wie  wir  von  voinherein  erwarten  können,  spricht 
diese  nicht  an;  2  Platten  aus  gleichem  Metall  erzeugen^  wenn  sie  in 
Säure  gestellt  werden,  keinen  ek^ktrischen  Strom.  Ich  verbinde  nun- 
mehr die  Platten  mit  der  elektrischen  Leitung  unseres  Hauses:  der 
Strom  führt  den  oben  angegebenen  Prozefs  herbei,  und  wenn  ich  die 
beiden  Platten  aus  der  Säure  heraushebe,  so  sehen  Sie,  dafs  die 
eine  derselben   mit  einem   braunen  üeberjsug,  eben  jenem  Bleisuper- 


')  Der  Apparat  Ist  dem  bekannten  Hofmamiscben  Wass erzer setzungs- 
Apparat  nachgebildet,  aber  für  die  Projektion  eingerichtet. 
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pxyd,  bedeckt  ist.  Die  Platte  verhält  sich  jetzt  gegenüber  der  anderen, 
oxydfreien  Platte  wie  ein  ganz  verschiedenes  Metall.  Stelle  ich 
nach  Entfernung  der  elektrischen  Leitung  des  Hauses  die  beiden 
Platten  wieder  mit  der  Klingel  in  Verbindung,  so  hören  Sie  jetzt, 
dafs  dieselbe  ertönt:  die  beiden  Platten  sind  ebenso  verschieden,  wie 
etwa  Kupfer  und  Zink,  und  erzeugen  einen  elektrischen  Strom. 
Die  Umwandlung  von  Energie  vollzog  sich  also  in  der  Weise,  dafs 
sich  elektrischer  Strom  in  chemische  Spannkraft,  diese  sich  wiederum 
in  elektrischen  Strom  verwandelte.  Offenbar  haben  wir  hier  die  Mög- 
lichkeit vor  uns,  den  elektrischen  Strom  aufzuspeichern:  denn  der 
zweite  Prozefs  kann  von  dem  ersteren  durch  ein  ziemlich  grofses 
Zeitintervall  getrennt  sein.  Man  nennt  die  Vorrichtung,  welche  Sie 
hier  gesehen  haben,  einen  Akkumulator,  und  das  Modell  eines  mo- 
dernen transportablen  Akkumulators,  welches  ich  Ihnen  hier  zeige, 
imd  welches  speziell  für  medizinische  Zwecke,  für  Galvanokaustik  oder 
Kehlkopfbeleuchtung  mittelst  kleiner  Glühlampen  und  dergleichen 
mehr  bestimmt  ist,  unterscheidet  sich  von  jenem  Gefäfs  nur  dadurch, 
dafs  gewisse  Sauerstoffverbindungen  des  Bleies  in  kleine  Oeffnungen 
auf  den  Platten  eingestrichen  worden  sind;  hierdurch  erreicht  man 
eine  bessere  Ausnutzung  des  ersten  chemischen  Vorganges.  Ich  will 
schliefslich  noch  bemerken,  dafs  ein  guter  Akkumulator  einen  Nutz- 
effekt von  etwa  87  pCt  haben  mufs,  so  dafs  ungefähr  13  pCt  der  auf- 
gespeicherten Energie  durch  Nebenwirkung  verloren  geht.  Auf  die 
vielfache  praktische  Anwendung,  welche  die  Akkumulatoren  heutzutage 
in  der  Technik  bereits  finden,  will  ich  nicht  näher  eingehen,  da  mit 
dem  Vorstehenden  die  Beziehung  dieser  wichtigen  Apparate  zu  unserem 
Energiegesetz  bereits  klargestellt  ist. 

Ich  will  schliefslich  noch  einmal  auf  das  aus  drei  Metallstücken 
gebildete  Dreieck  zurückgreifen,  in  welchem  nach  dem  Voltaschen 
Gesetz  und  auch  dem  Energiegesetz  zufolge  ein  Strom  nicht  ent- 
stehen konnte.  Denken  wir  uns,  dafs  eine  der  Ecken  des  Dreiecks 
erwärmt  würde,  so  hätten  wir  ja  eine  Energiequelle,  und  es  wäre  wohl 
möglich,  dafs  nunmehr  das  Voltasche  Gesetz  aufgehoben  würde  und 
ein  Strom  zu  stände  käme,  der  dann  seine  Entstehung  der  Wärme- 
zufuhr verdankte.  Es  ist  dies  thatsächlich  der  Fall.  Man  nennt  Vor- 
nchtungen  aus  verschiedenen  Metallen,  welche  diese  Wirkung  be- 
sonders deutlich  zeigen,  Thermoelemente  bezw.,  wenn  es  sich  um 
eine  Kombination  von  mehreren  Elementen  handelt,  Thermosäulen. 
Ein  sehr  gewöhnliches  Thermoelement,  wie  dieses  hier,  besteht  z.  B. 
aus  einem  Bügel  aus  Wismuth  und  einem  zweiten  aus  Kupfer,  welche 
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beide  mit  ihren  Enden  aneinander  gelothet  aind,  sodafs  wir  einen  aus 
zwfi  verschiedenen  Metallen  bestehenden  Stromkreis  vor  uns  haben. 
Man  braucht  nur  eine  der  Löthstelien  zu  erwärmen^  um  einen  elek- 
trischen Strom  zu  erhalten.  Ich  «eige  Ihnen  das  lieber  g^leioh  an  der 
kleinen  Thermosäule,  welche  ich  hier  habe,  einer  Kombination  von 
50  derartigen  Elementen ;  die  eine  Hälfte  der  hundert  Löthstelien  lie^ 
auf  der  einen,  die  andere  auf  der  anderen  Seite  des  Apparats,  und 
schon  der  geringste  Temperaturunterschied  der  beiden  Seiten  genügt, 
um  einen  Strom  entstehen  zu  lassen.  Ich  habe  die  Vorrichtung,  wie 
man  gewöhnlich  zu  thun  pflegt,  durch  einen  Leitungstlraht  mit  einem 
sogem^nnten  Galvanometer  verbunden,  einem  der  bekannten  Apparate, 
in  welchen  eine  leicht  bewegliche  Magnetnadel  durch  dt*n  elektrischen 
Strom  abgelenkt  wird.  Die  Bewegungen  dieser  Nadel  werden  dadurch 
sichtbar  gemacht^  dafe  aus  jener  elektrischen  Lampe  Lichtstrahlen  auf 
einen  kleinen  Spiegel  fallen,  welcher  an  der  Nadel  befestigt  ist.  Der 
reflektrirte  Strahl,  welcher  auf  eine  Skala  fällt,  nimmt  an  allen  Be- 
wegungen des  Spiegels,  somit  auch  an  denjenigen  der  Magnetnadel 
theil,  und  Sie  sehen  nun,  dafs  der  Lichtzeiger  sich  auf  der  Skala  be- 
wegt, wenn  ich  meine  Hand  der  Thermosäule  nur  nähere  und  jetzt^ 
wo  ich  die  Löthsteüe  mit  meiner  Hand  unmittelbar  berühre,  ver- 
schwindet der  Lichtzeiger  völlig  aus  der  Skala. 

Diese  Form  der  Thermosäule  hat  bei  vielen  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  über  die  Wärme  wichtige  Dienste  geleistet.  Eine  andere 
Thermosäule,  bei  welcher  die  Umsetzung  von  Wärme  in  elektrischen 
Strom  in  etwas  gröfserem  Stile  betrieben  wird,  ist  diejenige,  welche 
von  dem  Ingenieur  Gülcher  (Fig.  5)  L*rfunden  wurde.  Als  Wärme- 
quelle dient  hier  eine  Reihe  von  Gasflämmchen,  welche  im  Inneren 
des  Apparats  brennen;  der  erzeugte  Strom  ist  so  stark 2),  dafs  ich  da- 
tiurch  einen  kleinen  Elektromotor  in  Betrieb  setzen  kann.  Auf  die 
spezielle  Einrichtung  dieses  letzteren  will  ich  nicht  näher  eingehen; 
er  erzeugt  Bewegung^  wenn  er  von  einem  elektrischen  Strom  durch- 
laufen wird.  Diese  Bewegung  reicht  vollständig  aus,  um  ein  kleines 
Gewicht,  etwa  ein  halbes  Kilogramm,  aufzuwinden;  Sie  sehen,  dasselbe 
steigt  ziemlich  schnell  in  die  Hohe.  Wir  haben  also  Wärme  in 
elektrischen  Strom,  diesen  in  Bewegungsenergie  verwandelt  und  die 
letztere  in  gewissem  Sinne  aufgespeichert,  dadurch,  dafs  wir  das  6e* 
wicht  heben;  denn  wir  könnten  zu  einer  beliebigen  späteren  Zeit  mit 
Hülfe  des  Gewichts  wiederum  eine  Arbeit  leisten,  etwa  ein  Uhrwerk 
treiben  u.  s.  w. 


^)  Die  Spannung  beträgt  ca.  4  Volt,  der  innere  Widerstand  0,65  Ohm. 
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Schliefslich  sei  noch  ein  Vei-such  angestellt,  der  ebenfalls  hierher 
gehört.  Wenn  bei  den  letzten  Apparaten  Ihatsäohlich  Wärme  in  Elektri- 
zität verwandelt  worden  ist,  so  mufs  folglich  Wärme  als  solche  ver- 
geh wunden  sein.  Die  eine  Seit©  der  ersten  Thermosänle  wird  z.  B.,  da  in 
ihr  ein  Strom  entsteht,  durch  das  Anlegen  der  Hand  nicht  so  stark  erwärmt 
werden,  als  wenn  kein  ytrom  in  ihr  entstände,  oder  wir  könnten  aoch 
sagen,  der  entstehende  Strom  verzehrt  gewissermafsen  die  zugeführte 
Wärme.  Es  führt  das  auf  die  Vermuthung,  dafs  etwas  Aehnliches  statt- 
finden musse^  wenn  man  einen,  aus  anderen  Quellen  entspringenden 
Strom  durch  die  Thermosänle  hindurchleitet.  Dies  ist  thatsächlich 
der  Fall;    ich   leite  jetzt  einen  Strom  durch  ilie  Thermosäule  und  be- 
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Fig.  5.    OiUoli«riche  TlLcrmoUlul«. 


haupte,  dafs  dadurch  die  eine  Seite  derselben  kälter,  die  andere  Seite 
wärmer  wird,  Diese  TemperaturdifTerenz  wird  uns  ohne  weiteres 
w^ahrnehmbar  werden,  wenn  wir  die  Thermosäule  wieder  mit  dem 
Galvanometer  verbinden.  Sie  sehen  eine  kräftige  Bewegung  des  Licht- 
zeigers, und  damit  wäre  denn  diese  eigenthümliche,  von  Peltier  ent- 
deckte  Erscheinung,  welche  uns  der  Energiesatz  wahrscheinlich  machte, 
nachgewiesen* 

Die  Betrachtungen,  welche  wir  bisher  angestellt  haben,  erscheinen 
vielleicht  manchem  unter  Ihnen  als  zu  theoretisch  oder  wohl  gar  be* 
langlos,  und  vielleicht  denkt  der  eine  oder  andere,  dafs  es  wenigstens 
für  weitere  Kreise  eio  verhältnifsmäfsig  geringes  Interesse  habe,  dem 
Salze  von  der  Erhaltung  der  Energie  gerade  auf  dem  Gebiete  der 
Elektrizität  überall  nachzuspüren.  Und  doch  ist  es  sicher,  verehrte 
Anwesendi^^    dafs   man  nicht  im  stände  sein  würde,    die  Aufgabe  der 
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Kraftübertragung  auf  elektrischem  Wege,  diese  Aufgabe,  welche  viel- 
leicht das  wichtigste  technische  Problem  der  Gegenwart  ausmacht,  einer 
Lösung  näher  zu  führen,  wenn  man  nicht  zuvor  jenes  Oesetz  gewisser- 
mafsen  bis  in  alle  seine  Schlupfwinkel  verfolgt  hätte;  ja  es  ist  zu  ver- 
muthen,  dafs  man  sich  kaum  eine  Vorstellung  von  jener  Aufgabe 
gebildet  haben  würde.  Wir  wollen  über  diese  Fernleitung  der  Kraft 
des  elektrischen  Stromes  im  zweiten  Theile  sprechen. 

(Schlufs  folgt.) 


Charles  Pritchard.  Am  28.  Mai  dieses  Jahres  starb  nach  kurzer 
Krankheil  der  Senior  der  Astrünomen,  Charles  Pritchard,  d<?r  noch 
im  Alter  von  85  Juhren  unermüdlicli  mit  bedeutsamen  wissenschaft- 
lichen Forschungen  beschäftigt  war.  —  Der  Lebensgang  Pritchards 
weist  eine  abwechslungsreiche  Reihe  von  Beschäftigungen  uod  Stel- 
lungen auf  und  führt©  ihn  erst  in  verbal tnifsmiifsig  hohem  Alter  der- 
jenigen Thätigkeit  zu,  welche  ihm  dank  seiner  Geschicklichkeit  und 
Ausdauer  einen  Weltruf  verschatTeo  sollte.  Die  Jugend  des  am 
29.  Februar  1808  giborenen  Knaben  verlief  nicht  unter  den  günstigsten 
Bedingungen.  Er  besuchte  nach  emander  mehrere  Privatschulen  und 
lernte  schon  als  Schüler,  wie  er  selbst  erzählt,  beim  Studium  der 
Werke  hervorragender  Analytiker  eine  ähnliche  Poesie  und  Harmonie 
empfinden,  wie  hekn  Anhiiren  der  unsterblichen  Oratorien  H  und  eis 
in  Exeter  Hall.  1826  fand  Pritchard  Aufnahme  im  St.  Johns-CoUege 
zu  Cambridge,  und  nachdem  er  hier  mit  gi'ofseni  Erfolg  seine  Studien 
beendet,  wandte  er  sich  der  Lehn^riaut'bahn  zu.  Er  übernahm  die 
Leitung  einer  Schule  zu  Stockwell,  ging  aber  bald  darauf  an  die 
Clapham  Grammar  School  über,  wo  er  fast  30  Jahre  laog  eine  erfolg- 
reiche pädagogische  Wirksamkeit  entlaltele.  Rein  persönliche  Gründe 
Hefsen  1862  in  Pritchard  den  Eotschlufs  reifen,  seinen  Abschied  zu 
nehmen  und  sich  in  die  poetische  Einsamkeit  der  lusel  Wight  zurück- 
zuziehen. Sein  Wunsch  ging  dahin,  hier  sich  einen  Wirkungskreis 
als  Seelsorger  zu  verschatTeo.  Obgleich  t*r  indessen  mit  vielem  Bei- 
fall tief  durchdachte  Predigten  hielt,  gelang  es  ihm  doch  nicht,  eine 
kirchUche  Anstellung  zu  erlangen,  vermuthlich  infolge  des  Mangels 
einer  regulären  theologischen  Vorbildung.  Aus  dieser  unbefriedi- 
genden Lage  befreite  ihn  sein  lebhaftes  Interesse  für  die  Astronomie, 
der  er  sich  nunmehr  mit  aUem  Eifer  hingab.  Nachdem  ihn  die  Astro- 
nomical  Society  bereits  1866  mit  der  Priisidentenwürde  geehrt  hatte, 
erfolgte    1870    seine  Berufung    als   Savilian  Professor  der  Astronomie 
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Observatory    bereits  vor  längerer  Zeit  von  der  Universität   losgelöst 
^lÄTorden  war.    Durch  Pritchards  Bemühungen   kam  nun  aber  bald 
eile  Oründung   einer   Universitäts-Stem warte   zu  stände,   deren  Aus- 
x*üstimg  namentlich  dadurch  wesentlich  vervollkommnet  wurde,   dafs 
±hr  Warren  de  la  Rue  seine  Instrumente  als  Geschenk  überwies. 
Die  astronomischen  Forschungen  Pritchards  bezogen  sich  zu- 
siäohst  auf  die  physische  Libration   des  Mondes,   die   er   durch  Aus- 
Miiessung  von  Photographieen  zu  erforschen  suchte,  wobei  zugleich  eine 
^^naue  photographische  Bestimmung  des  Monddurchmessers  gewonnen 
"^wurde.    Dann  beobachtete  Pritchard  die  Plejaden   zum  Zweck  der 
lErmittlung  ihrer  Eigenbewegungen,    eine  Arbeit,   die  er  noch  in  den 
^letzten  Tagen   seines  Lebens  mit  Hilfe  der  Sternphotographie  weiter 
^u    fördern    bemüht    war.      Ein    besonderes    Verdienst    erwarb    sich 
3^ritchard  im  Verein  mit  seinen  Assistenten  Plummer  und  Jenkins 
^urch  die  „Uranometria  nova  Oxoniensis".   Während  nämlich  die  vor- 
^zügliche  Argeland ersehe  Uranometrie    die  Gröfsen    der  mit  freiem 
_Ä.uge  sichtbaren  Sterne  nur  auf  Grund  von  Schätzungen  angab,  stellte 
sich   Pritchard    die  Aufgabe,    die    Helligkeiten    der   Sterne    photo- 
iioietrisch  zu  bestimmen.   Zu  diesem  Zwecke  erfand  er  das  ^Keilphoto- 
jneter",  bei  welchem  das  Stemenlicht  durch  Vorschieben  eines  Keils 
^us    dunklem    Glas   bis    zum    Verschwinden    abgeschwächt   und    aus 
<ler  Dicke  der  hierzu   erforderlichen    absorbirenden    Glasschicht    ein 
Schlufs   auf  die  Sternhelligkeit   gezogen    wird.     Wenn    auch   dieses 
Photometer   eine  grofse  Genauigkeit  nicht  zu    erreichen  gestattet,   so 
machte  es  doch  wegen  seiner  bequemen    und   sicheren  Handhabung 
eine    sehr   baldige    Vollendung   der    unternommenen    grofsen   Arbeit 
möglich.    Während   der   letzten  Lebensjahre  war  Pritchard  haupt- 
sächlich mit  Arbeiten  für  die  photographische  Himmelskarte  beschäftigt. 
Im  Ansohlufs  hieran  untersuchte  er  auf  photographischem  Wege  die 
Parallaxen   von  29  Sternen  zweiter  Gröfse^)    und  erlangte  dabei  so 
genaue  und  werthvoUe  Resultate,   dafs  ihm  hierfür,  wie   früher   für 
die    Uranometria,  von   der   Royal    Astronomical  Society   die    goldene 
Medaille  zuerkannt  wurde.  F.  Kbr. 


Vom  Monde.  Während  die  Selenographie,  d.  h.  die  Erforschung 
der  Oberflächengestaltung  des  Mondes,  langsam  aber  stetig  fort- 
schreitet,  kann  von   der  Selenologie   leider  nicht  das  Gleiche  gesagt 

*)  Vergl.  unseren  Bericht  über  diese  Untersuchung  S.  341  vorigen  Jahr- 
Ringe«. 
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w©rd(»n.  Abgesehen  von  vielfachen  unfruchtbaren  Hypothesen,  welche 
uns  keinen  Schritt  weiter  gebracht  Jiaben,  ist  höchstens  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  zwischen  den  Formation t^n  der  Erde  und  ihres  Trabanten 
wahrscheinlich  g-emacht  worden.  Es  ist  gewissermafsen,  als  ob  die 
geringe  Entfernimg*  des  Mondes  von  unserem  irdischen  Wohnsitz  sich 
für  die  Erkenntnifs  der  Knlfte,  welche  ihre  OberDächen  vennutblich 
gleichartig  gestaltet  und  beeinfltifst  haben»  eher  hinderlich  als  förder- 
lich erweist  Während  die  Rotrachtung  der  Gestirne  uns  im  allge- 
meinen nur  die  grofsen  Züge  des  Weltgeschehens  ohne  die  ver- 
wirrenden Einzelheiten  enthüllt  und  die  wunderbar  einfachen  Verhält- 
nisse ihrer  Bewegungen  klar  erkennen  läfst,  werden  wegen  seiner 
grofsen  Nähe  beini  Monde  diese  einfachen  Beziehungen  verdunkelt. 
Hierzu  kommt  die  weitere  Schwierigkeit,  den  Werdeprozefs  des  Mondes 
mit  der  Thatsache  in  Einklang  bringen  zu  müssen,  dafs  keine  erheb- 
heben  Spuren  der  Existenz  einer  Atmosphäre  oder  von  Wasser  nach- 
gewiesen werden  kt3nnen.  Es  besteht  deshalb  Längst  kein  Zweifel 
mehr  darül>er,  dafs  die  hier  erwachsende  Aufgabe  nur  allniäbhch  ge- 
lost werden  kann,  w^enn  man  sich  bezüglich  des  Mondes  zunächst  und 
ganz  im  besonderen  lediglich  der  vollständigen  Erforschung  seiner 
detail  reichen  Oberfläche  zuwendet. 

unter  solchen  Umständen  ist  es  von  Werth^  dafs  seit  geraumer 
Zeit  diesem  Oegenstande  erneute  Aufmerksamkeit  zutheil  wird;  dafs 
hierbei  die  Anwendung  der  Photographie  eine  wichtige  Rolle  spielt, 
sogar  allmählich  in  den  Vordergrund  zu  treten  beginnt,  erscheint  kaum 
noch  verwunderlich.  Die  Leser  dieser  Zeitschrift  sind  hierüber  wieder- 
holt eingehend  unterrichtet  worden,  und  t*s  ist  deshalb,  unter  Bezug- 
nahme auf  die  gegebenen  Mittheilungen,  nur  verhältnifsmäfsig  wenig 
nachzu  trügen. 

Die  Methode  der  direkten  Vergröfserung  von  photographischen 
Aufnaiunen  des  Mondes  hat  neuerlich  ein©  wesentliche  Vervolikomm- 
nung  erfahren,  und  gleichzeitig  ist  hierdurch  eine  auch  in  dieser  Zeit- 
schrift letzthin  (Jahrgang  V,  Seite  293)  berührte  Streitfrage  nach  einer 
Richtung  wenigstens  entschieden  worden*  Die  von  Professor  Wein ek 
in  Prag  mit  seltener  Geschicklichkeit  vergröfsert  hergestellten  Zeich- 
nungen interessanter  Mondpartieen  nach  Aufnahmen  des  Mondes  am 
Lick refraktär  haben  wiederholt  in  dem  Sinne  eine  Kritik  erfahren, 
dafs  die  aufgezeichneten  winzigen  Details  unmöglich  auf  den  photo- 
graphischen Platten  erkennbar  sein  könnten.  Professor  Weinek  ist 
es  nun  neuerdings  im  Verein  mit  seinem  Adjunkten  Dr.  Spitaler, 
der  durch  seine  Thätigkeit  an  der  Wiener  Sternwarte  rühmlichst  be- 
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kannt  geworden  ist,  gelungen,  durch  schöne  direkte  Vergröfserungen 
die  vollendete  Treue  der  zeichnerischen  Wiedergabe  selbst  den  Gegnern 
vor  Augen  zu  führen.  Die  Einzelheiten  des  hierfür  angewendeten 
Verfahrens  harren  noch  der  Publikation;  soviel  steht  aber  fest,  dafs 
die  vorliegenden  Ergebnisse  sich  sehr  zu  ihrem  Vortheil  vor  den 
besten  bisherigen  Versuchen  dadurch  auszeichnen,  dafs  das  Korn  der 
Originalplatten  nur  im  Mafsstab  der  gewählten  Vergröfserung  ver- 
gröfsert  erscheint,  während  bislang  in  der  Regel  das  Verhältnifs  er- 
heblich ungünstiger  ausfiel. 

Aufser  der  durch  ihre  Erfolge  genugsam  bekannten  Lickstem- 
warte  haben  sich  um  die  Mondphotographie  namentlich  noch  Prinz 
in  Brüssel,  Rüssel  in  Sidney,  sowie  die  französischen  Astronomen 
Gebrüder  Henry  verdient  gemacht  Mit  deren  vorzüglichen  Leistungen 
können  sonstige  Versuche  kaum  konkurriren. 

Das  diesem  Hefte  beigegebene  Titelblatt  stellt  ebenfalls  eine  ver- 
gröfserte  Mondphotographie  dar.  Die  Originalaufnahme  ist,  wie  hier 
ausdrücklich  hervorgehoben  sein  möge,  nicht,  wie  üblich,  im  che- 
mischen, sondern  im  optischen  Fokus  des  12 zölligen  Refraktors 
der  Urania-Sternwarte  unter  leidlich  günstigen  atmosphärischen  Be- 
dingungen von  Herrn  Dr.  Lu barsch  und  dem  Unterzeichneten  (1893 
April  22,  11h  22  m  mittlerer  Berliner  Zeit)  erhalten  und  nachträglich 
etwa  dreimal  vergröfsert  worden;  die  Expositionszeit  betrug  2  Sekunden. 

G.  Witt 
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Helligkeit  der  Planeten.  Die  Veränderungen  in  der  Lichtstärke 
der  Planeten  rühren  im  allgemeinen  von  der  zu-  oder  abnehmenden 
Entfernung  her,  in  welcher  die  Planeten  sich  um  die  Sonne  bewegen, 
und  ferner  von  der  Gröfse  der  Phase,  die  an  einem  Planeten  be- 
leuchtet ist  Photometrische  Messungen  der  Planetenhelligkeiten 
mittelst  der  gegenwärtig  erheblich  verbesserten  Zöllner  sehen  Photo- 
meter sind,  wenn  sie  sorgfältig  und  in  möglichst  grofser  Zahl  aus- 
geführt werden,  von  grofsem  Werth  für  den  astronomischen  Fort- 
schritt, da  sie  über  eine  Reihe  von  Fragen  Aufschlufs  geben  können. 
Die  Herstellung  eines  neuen  umfangreichen  photometrischen  Materials 
wurde  in  den  letzten  Jahren,  namentlich  in  Bezug  auf  eine  Prüfung 
der  von  Zöllner  betreffs  der  physischen  BeschafTenheit  der  Himmels- 
körper gezogenen  Schlüsse  und  in  Hinsicht  auf  den  Fortschritt  der 
neueren  theoretischen  Photometrie,  sehr  fühlbar.   In  einer,  im  neuesten 
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Band  der  Veröffentlichungen  des  Potsdamer  astrophjsikalischen  Obser- 
VÄturiums  enthaltenen  Arbeit  von  G,  Müller*)  liegen  die  Resultate 
einer  solchen  ansehnlichen,  vierzehn  Jahre  umfassenden  Messuno^ 
reihe  vor.  Im  allgemeinen  zeigt  sich  aus  den  an  7  grofsen  und 
17  kleinen  Planeten  ausgeführten  Helligkeitsbestimmungen,  dafs  die 
bisher  aufgestellten  photometrischen  Theorieen  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  nur  wenig  entsprechen;  am  besten  schliefst  sich  die 
See  liger  sehe  Formel  den  Messungen  an,  namentlich  dort,  wo  die 
Bobachtungen  das  gröfste  Phasen- Intervall  umfassen.  Der  Verfasser 
der  Abhandlung  theilt  die  von  Zöllner  gehegten  Hoffnungen  nicht, 
dafs  ein  Vergleichen  der  beobachteten  Lichtkurven  der  Phineten  mit 
dem  optischen  Verhalten  von  zerstreut-reflektireuden  irdischen  Sub- 
stajizen  zur  Erkenntnifs  der  Beschaffenheit  der  Oberflächen  der  Planeten 
besonders  beilragen  sollte.  Eher  sei  in  dieser  Richtung  etwas  zu  er- 
warten, wenn  die  Messungen  an  verschiedenen  Punkten  der  F'laneten- 
Scheiben  gemacht  würden,  und  ein  Urtheil  über  die  Verschieden- 
heit der  Reflexion  abgeleitet  werden  könnte.  Der  Werth  der  photo- 
metrisch f^n  Beobachtungen  beruht  hauptsächlich  in  der  Möglich- 
keit des  Vergleichens  der  Planeten  untereinander  und  der  darauf  be- 
gründeten Entdeckung  von  Analogieen.  Es  ist  nämlich  ziemlich  wahr- 
scheinlich, dafs  Planeten,  die  unter  gleichen  Beleoehtungsverhältnissen 
dieselben  Helligkeitsersoheinungen  zeigen,  hinsichtlich  ihrer  physischen 
Beschaffenheit  vieles  mit  einander  gemein  haben.  Jene  Planeten,  die 
eine  sehr  dichte  Atmosphäre  besitzen,  werden  das  höchste  Reflexions- 
vermögen haben,  weil  das  auf  sie  fallende  Sonnenlicht  nur  wenig 
durch  jene  Atmosphäre  eindringen  wird,  während  aus  den  Helligkeits* 
messungen  der  Planeten,  die  eine  äufserst  dünne  Atmosphäre  oder 
gar  keine  Lufturahüllung  haben,  wie  der  Mond,  eine  geringe  Reflexion 
resultiren  mufs,  da  bei  solchen  Körpern  die  Lichtstralilen  nur  von 
deren  eigentlichen  Oberflächen  zurückgeworfen  werden.  Die  der  Erde 
ähnlichen  Planeten  werden  einen  mittleren  Zustand  der  Refiexions- 
fähigkeit  zeigen.  Die  Mull  ersehen  Potsdamer  Beobachtungen,  die 
an  verschiedenen  Photometern  in  der  sorgfältigsten  Weise  ausgeführt 
w^orden  sind,  gestatten  einige  allgemeine  Sclilüsse  über  die  Reflexion 
der  Planetenoberflächen  und  ilie  Aufstellung  einiger  gemeinsamer 
Merkmale.  Zunächst  bestätigen  sie  das  schon  von  Zöllner  gefundene 
Resültalj  dafs  Merkur  und  unser  Mond  bei  denselben  Phasenwinkeln 


^)  Helligkeitsbestimmungeti  der  grofsen  Fl änelen  und  einiger  Asteroiden. 
(Publik,  des  astrophysik.  Obaerv.  zu  Potsdam.    8    Band,  18930 
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das  gleiche  photometrische  Verhalten  zeigen  und  jedenfalls  die  Gruppe 
jener  Weltkörper  bilden,  die  nur  von  einer  sehr  dünnen  atmosphärischen 
Umhüllung  umgeben  sind.  Venus  und  Mars  besitzen  wahrscheinlich 
Atmosphären,  welche  unserer  irdischen  in  Bezug  auf  schnelle  Ver- 
änderlichkeit der  meteorologischen  Zustände  ähnlich  erscheinen.  Die  Zeit, 
um  welche  Venus  ihren  gröfsten  Glanz  erreichen  kann,  ist  schon  von 
Euler,  Delambre  u.  A.  bestimmt  worden;  für  das  19.  Jahrhundert 
hat  Wurm  diese  Maxima  vorausberechnet  Müller  findet  aus  seinen 
Beobachtungen  die  Zeit  des  gröfsten  Glanzes  etwa  35  V2  Tage  vor  oder 
nach  der  unteren  Konjunktion  der  Venus.  Bei  Jupiter  darf  aus  den 
Messungen  der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs  dieser  Planet  eine 
Atmosphäre  besitzt,  die  beträchlich  dichter  ist  als  die  Umhüllungen 
von  Mars  und  Venus.  Bemerkens werth  erscheint,  dafs  nach  den  Be- 
obachtungen die  Lichthelligkeit  des  Planeten  Jupiter  zwischen  1878 
bis  1884  erheblich  zugenommen  hat.  Da  photometriscbe  Messungen 
bei  diesem  Planeten  mit  vieler  Genauigkeit  und  bei  sehr  verschiedenem 
Phasenwinkel  durchgeführt  werden  können,  und  demnach  die  eben 
erwähnte  Helligkeitszunahme  wohl  aufser  Zweifel  steht,  so  kann  man 
daran  denken,  ob  die  Helligkeitssteigerung  nicht  etwa  mit  der  zwischen 
1878 — 1883  erhöhten  Sonnenthätigkeit  zusammenhängt,  da  sich  zur 
Zeit  eines  Sonnenflecken  -  Maximums  eine  bedeutendere  Lichtemission 
der  Sonnenoberfläche  einstellen  und  in  den  Beleuchtungsintensitäts- 
verhältnissen  anderer  Planeten  auch  abspiegeln  mufs;  oder  aber,  ob 
die  Steigerung  der  Jupiterhelligkeit  nicht  vielmehr  mit  den  verschieden- 
artigen Veränderungen  und  eigenthümlichen  Phänomenen  in  Verbin- 
dung stehen  mag,  die  wir  während  der  erwähnten  Zeit  in  der  Jupiter- 
atmosphäre bemerken  konnten.  Auch  beim  Planeten  Saturn  scheint 
aus  den  Potsdamer  Beobachtungen  eine  ähnliche  Helligkeitsverände- 
rung, freilich  nur  schwach,  angedeutet.  Bei  Saturn  stimmen  übrigens 
die  Messungen  vorzüglich  mit  der  von  Seeliger  aufgestellten  Be- 
leuchtungstheorie überein,  und  hierdurch  erhält  die  Max  well  sehe 
Hypothese,  welche  den  Saturnring  als  aus  kleinen  kosmischen  Körpern 
bestehend  aufifafst,  eine  neue  Stützung.  Es  wird  noch  von  Interesse 
sein,  die  aus  den  Messungen  für  die  einzelnen  Planeten  resultirenden 
Werthe  der  Albedo,  d.  h.  der  lichtreflektirenden  Kraft,  zu  erfahren. 
G.  Müller  giebt  hierfür  die  relative  Albedo  an,  nämlich  die  Zahl, 
welche  bestimmt,  um  wie  viel  mal  heller  ein  einzelner  Planet  ist  als 
ein  anderer,  wenn  beide  voll  beleuchtet  werden  und  sich  in  der  Ent- 
fernung =  1  von  der  Sonne  und  in  einer  solchen  von  der  Erde  be- 
finden,  dafs    ihre  scheinbaren  Durchmesser  gleich  grofs   erscheinen. 
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Die  Albedo    des   Mars   zum  Vergleiche   genommen,    stellte    sich    die 
relative  Albedo 

des  Merkur .  =  0,64 

der  Venus    .  =  3,44 

des  Mars.    .  =1,00 

„   Jupiter  .  =  2,79 

„   Saturn   .  =  3,28 

„    Uranus  .  =2,73 

„   Neptun  .  =  2,36. 

Bei  den  17  photometrisch  gemessenen  Asteroiden  hat  Müller 
in  Beziehung  auf  die  Helligkeitsverhältnisse  gefunden,  dafs  sich  diese 
Himmelskörper  betreffs  ihrer  Albedo  in  die  Gruppe  zwischen  Merkur 
und  Mars  einstellen  lassen,  nämlich  zwischen  die  Werthe  0,64  bis 
1,00.  Die  zu  folgernden  Durchmesser  der  17  kleinen  Planeten  findet 
Müller  erheblich  gröfser  als  andere  Beobachter.  Er  bestimmte  diese 
Durchmesser  bei  Zugrundelegung  der  Albedowerthe  0,64  und  1,00. 
Wir  setzen  jene  Planeten  hier  an,  deren  Durchmesser  gröfser  als 
100  Kilometer  resultirte. 


Durchmesser 

•   in   Kilometern 

bei  einer 

Albedo 

von 

0,64: 

1,00: 

Ceres      .     . 

475 

379 

Vesta     .     . 

473 

377 

Pallas     .    . 

354 

282 

Euuomia     . 

172 

137 

Hebe .    .    . 

159 

127 

Iris    .    .    . 

157 

126 

Amphitrite  . 

154 

123 

Metis .    .     . 

141 

112 

Laetitia  .    . 

133 

106 

Massalia     . 

116 

92 

Irene .    .    . 

113 

91 

Flora .    .     . 

101 

81. 

Die  Vertheilung  der  Fixsterne.  —  Durch  die  Untersuchungen 
des  älteren  Herschel  sind  wir  im  Besitz  einer  Schätzung  über  die  Zahl 
der  Fixsterne,  die  mit  starken  Instrumenten  sichtbar  sind.  Ferner 
haben    uns    die  Forschungen   dieses  Jahrhunderts    für   eine  im  Ver- 
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hältnifs  zur  grofsen  Menge  aller  Sterne  freilich  nur  sehr  klein  zu 
nennende  Anzahl  ihre  Entfernung  von  dem  Sonnensystem  gelehrt. 
Es  fragt  sich,  ob  aus  diesen  Daten  sich  vielleicht  eine  Lösung  der 
Frage  ergiebt,  in  welcher  Entfernung  von  einem  gegebenen  Fix- 
stern man  hoffen  darf,  seinen  nächsten  Nachbar  zu  finden  oder  kurz, 
ob  es  damit  gelingt,  die  mittlere  Entfernung  der  Fixsterne  von  ein- 
ander festzustellen.  Man  ist  bei  der  Lösung  dieser  Frage  allerdings 
noch  viel  mehr  auf  die  Benutzung  von  Hypothesen  angewiesen,  als 
bei  vielen  andern;  dennoch  sind  wir  im  stände,  die  verlangte  Gröfse 
innerhalb  gewisser  Grenzen  wahrscheinlich  zu  machen.  Wir  wollen 
dies  versuchen  an  der  Hand  derjenigen  Beweisführung,  welche 
J.  E.  Gore  (Knowledge  Jan.  93)  eingeschlagen  hat. 

Während  in  Wahrheit  viele  Fixsterne  ihrem  nächsten  Nachbar 
sehr  nahe  stehen,  andere  durch  Hunderte  von  Lichtjahren  von  ihm 
entfernt  sein  mögen,  werden  wir  sie  hier  als  gleichmäfsig  dicht  im 
Räume  vertheilt  voraussetzen  müssen.  Jeder  Stern  wird  dann  mit  drei 
seiner  Nachbarn  eine  regelmäfsige  dreiseitige  Pyramide,  ein  sogen. 
Tetraeder,  bilden,  und  der  ganze  Raum,  soweit  wir  ihn  als  mit  Sternen 
erfüllt  ansehen,  wird  somit  in  lauter  solche  Tetraeder  zerlegt  werden 
können.  Setzen  wir  für  den  zu  untersuchenden  Raum  die  Kugelform 
voraus,  so  wird  —  wenn  nur  der  Radius  dieser  Kugel  im  Verhältnifs 
zu  der  gesuchten  mittleren  Entfernung  hinreichend  grofs  gewählt 
wird  —  die  Anzahl  der  Tetraeder,  welche  die  Kugel  enthält,  der  An- 
zahl der  Fixsterne,  die  sie  umfafst,  gleichgesetzt  werden  dürfen.  Für 
Kugeln  von  geringerem  Radius  gilt  das  —  nebenbei  bemerkt  —  nicht; 
denn  z.  B.  diejenige  Kugel,  welche  die  gesuchte  mittlere  EJntfernung 
zum  Radius  hat,  enthält  20  solcher  Tetraeder,  die  zusammen  ein 
Ikosaeder  bilden,  aber  nur  13  Fixsterne,  die  an  den  12  Ecken  des 
Ikosaeders  und  in  seinem  Mittelpunkte  angeheftet  sind.  Nennen  wir 
die  gesuchte  Entfernung  die  Einheitsdistanz,  und  messen  wir  den 
Radius  der  Kugel  mit  diesem  Mafse  als  Einheit,  so  ergeben  einfache 
mathematische  Betrachtungen,  dafs  die  Kugel  eine  Anzahl  von  Fix- 
sternen enthält,  welche  35,5  mal  so  grofs  wie  der  Kubus  des  Radius 
ist.  Nun  ist  offenbar  die  Entfernung  eines  Sternes  eine  viel  un- 
sicherere Gröfse  als  die  in  einem  genau  begrenzten  Raum  enthaltene 
Anzahl  von  Sternen,  die  man  ja  auszählen  kann.  Wir  werden  also 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Sternen  auswählen,  die  man  festgestellt 
hat,  werden  uns  dann  fragen,  welches  wahrscheinlich  der  I^dius 
(gemessen  in  Lichtjahren)  ist,  innerhalb  dessen  sie  von  uns  aus 
liegen,    und  hieraus   den  Werlh   der  Einheitsdistanz  berechnen.     Wir 
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können  davon  ausgehen,  dafs  in  beiden  Himmelshalbkugeln  zusammen 
von  einem  scharfen  unbewaffneten  Auge  t^twa  oOOO  Sterne  gesehen 
werden,  nämlich  die  Sterne  von  der  ersten  bis  sechsten  Crrörse.  Wir 
fragen  dann  zweitens:  welches  ißt  die  wahrscheinliche  Grenze  des  mit 
blofsem  Auge  sichtbaren  Weltalls?  Die  Antwort  lautet:  360  Lichtjahre 
—  eine  Zahl,  die  mau  auf  folj^fende  Weise  erhält.  Nehmen  wir  an,  dafs 
aüe  Fixstt^rne  im  Durchschnitt  dieselbe  Grofse  haben  und  nur  deshalb 
in  verschiedenem  Glänze  leuchten,  weil  sie  verschiedene  Entfernung 
von  uns  haben,  d.  h.  im  Durchschnitt;  im  einzelnen  wird  vielleicht 
mancher  Stern  seclister  Grofse  uns  näher  liegen  als  irgend  eine  Sonne 
ersten  Ranges,  und  eine  von  diesen  hellen  Sonnen  wird  vielleicht  wegen 
ihrer  gewaltigen  Gröfise  so  hell  leuchten,  in  Wahrheit  aber  sehr,  sehr 
weit  von  uns  abstehen.  Dies  vorausgesetzt,  werden  wir  die  Sterne 
zweiter  Grofse  in  eine  durchschnittliche  Entfernung  stellen  müssen, 
die  1,6 mal  gröfser  als  die  der  ersten  Gröfse  ist  {V2^^^}ß\  weil  jede 
Lichtklasse  nur  den  2,5.  Theil  des  Lichtes  von  der  vorhergehenden 
GrorsH  liefert,  und  die  Ucht-Intensität  mit  wachsender  Entfernung  im 
(juadratischen  Verhältnifs  abnimmt.  Die  Sterne  dritter  Gröfse  stehen 
durchschnittlich  2^5  mal  so  weit  von  uns  ab,  die  von  der  sechsten 
endJich  sind  uns  10  mal  femer,  als  die  von  der  ersten  Gröfse.  Nnn 
hat  Elkin  den  Durchschnittswerth  der  Kntfemung  für  10  Sterne 
der  ersten  Grofse  zu  80  Lichtjahren  ermittelt;  also  ergiebt  sich  jene 
Zahl  vüu  360  Lichtjahren  als  durchschnittliche  Entfernung  der  Sonnen 
sechsten  Ranges.  Hieraus  findet  sich  durch  die  leichteste  Rechnung 
t)9  Jahre  Lichtzeit  als  unsere  gesuchte  Einheitsdistanz;  d.  h.  mit  andin'en 
Worten:  Schicken  wir  von  irgend  einem  sichtbaren  Sterne  nach  allen 
mogliehen  Hichtuugen  Sendboten  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
aus»  so  ißt  es  wahrscheinlich,  dafs  einer  oder  der  andere  nach 
69  Jahren  bereits  eine  andere^  Sonne  erreicht  hat.  Ks  sei  nebenbei 
bemerkt,  dafs  die  mittlere  Entfernung  von  31  bekannten  Doppel- 
ßternsy Sternen,  die  heller  als  Sterae  sechster  Gröfse  sind,  und  deren 
Bahnen  man  berechnet  hat,  sich  zu  demselben  Betrage  ergiebt,  wenn 
man  ihnen  eine  Durchschnittsmasse  von  rlem  vierfachen  Betrage  der 
Sonnen  masse  beilegt. 

Soweit  erscheint  alles  widerspruchslos,  aber  die  Sache  ändert 
sich,  sobald  man  jetzt  den  telesko[n sehen  Räumen  des  Weltalls  sich 
zuwendet.  Nehmen  wir  an,  die  Voraussetzungen  unserer  Theorie  seien 
richtig,  so  müfste  jedt^smal,  wenn  wir  den  Radius  verzehnfachen,  die 
Zahl  fler  bis  zur  betreffenden  Kugeloberfläche  sichtbaren  Sterne  sich 
vertausendfachen.     Da   die  Sterne   elfter  Gröfse  durchschnittlich  B600, 
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diejenigen  sechzehnter  Gröfse  36000  Lichtjahre  von  uns  entfernt 
sind,  so  müfsten  sich  bis  zur  elften  Gröfse  5  Millionen  und  bis  zur 
sechzehnten  Gröfse  gar  5  Milliarden  Sterne  zählen  lassen.  Diese 
Zahlen  sind  aber  bedeutend  gröfser,  als  die  bisherigen  Schätzungen 
zulassen.  Man  darf  annehmen,  dafs  in  den  gröfsten  Teleskopen 
100  Millionen  Sterne  überhaupt  nur  sichtbar  sind.  Gore  sucht  den 
Widerspruch  dadurch  zu  beseitigen,  dafs  er,  auf  Beobachtungen  von 
Prof.  Celoria  gestützt,  annimmt,  dafs  nach  den  Polen  der  Milchstrafse 
hin  unser  Stemsystem  begrenzt  sei,  und  sich  keineswegs  über  die 
durchschnittliche  Entfernung  der  Sterne  elfter  Gröfse  hinaus  erstrecke. 
Vielleicht  aber  kann  auch  die  zuerst  von  01b ers  vermuthete  Eigen- 
thümliohkeit  des  Weltraums  die  Schuld  haben,  wonach  er  nämlich 
zwischen  den  Sternen  noch  Stoff  genug  enthält,  um  das  Licht  der- 
selben zu  schwächen. 

Gore  hat  im  vorigen  Jahre  —  was  wir  hier,  weil  wir  von  seinen 
Spekulationen  sprechen,  bemerken  wollen  —  auch  die  Frage  nach  der 
Masse  des  sichtbaren  Weltalls  in  Angriff  genommen.  Indem  er  an- 
nimmt, dafs  jene  100  Millionen  Sterne,  die  das  beste  Teleskop  er- 
kennen läfst,  im  Durchschnitt  soviel  Masse  haben  als  unsere  Sonne, 
findet  er,  dafs  eine  Kugel  von  650  Millionen  Kilometer  Durchmesser 
und  der  Dichte  der  Sonne  (1,44)  die  Gesamtmasse  des  sichtbaren 
Universums  enthalten  müfste.  Diese  Kugel  würde  einen  Umfang 
haben,  so  grofs  wie  die  Bahn  eines  der  Planetoide.  Damit  sie  blos 
bis  zur  Marsbahn  reichte,  müfste  ihre  Dichtigkeit  etwa  dreimal  so 
grofs  sein.  Beläfst  man  aber  der  Kugel  die  ursprüngliche  Dichtigkeit 
und  dehnt  sie  bis  zum  Jupiter  aus,  so  könnte  sie  mehr  als  eine  Billion 
Sterne  von  der  Sonnenmasse  aufnehmen.  Dabei  sind  —  wie  bemerkt 
werden  mufs  —  keine  dunklen  Körper,  die  es  wohl  in  der  Form  von 
Meteorschwärmen  und  erloschenen  Sonnen  geben  wird,  mit  in  Rechnung 
gestellt  Nimmt  man  an,  dafs  diese  Körper  zusammen  an  Masse  den 
leuchtenden  gleich  sind,  so  wird  der  Radius  der  Kugel,  welche  das 
mit  Teleskopen  erreichbare  Universum  enthält,  noch  mit  1,26  zu 
multipliziren  sein.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  dafs  auch  dann  das 
resultirende  Volum  sehr  klein  bleiben,  und  nur  einen  geringen  Bruch- 
theil  von  einer  Kugel,  die  das  Sonnensystem  bis  zur  Neptunsbahn 
einschliefst,  ausmachen  würde.  Sm. 


Himmel  und  Erde.   1893.  VI.  ]. 


"Arago-Standbild.  Deui  französischen  Humboldt,  Francms" 
Arago,  wurde  am  11.  Juni  dieses  Jahres  auoli  in  Paris  ein  von 
Oliva  geschaffenes  Standbild  errichtet,  nachdem  seine  Geburtsstadt 
Perpignan  bereits  seit  14  Jahren  mit  der  Erfüllung  dieser  Dankbar- 
keit sp  flicht  vorangegangen  war.  Das  neoe  Pariser  Denkmal  ist  haupt- 
sächlich durch  die  eifrigen  Beniohungen  des  Admirals  Mouclioz,  ehe- 
maligen Direktors  der  Pariser  Sternwarte,  zu  stände  gekommen,  und 
K  die  Fertigstelhmg  des  Sttmdbikk^s  hatte  durch  den  Tod  des  Genannten 
eine  nicht  unerhebliche  Verzögerung  erfahren.  Bei  der  Einweibungs- 
feier   worden    die    wissenschaftlichen   Verdienste  Aragos    auf   astro- 

■  nomischem  Gebiete  von  Tisserand,  auf  mathematisch-physikalischem 
dagegen  von  Poinoarö  und  Cornu    durch  schwungvolle  Reden  ge«^ 
würdigt,  und  man  vergafs  auch  nicht,   die  politischen  Verdienste  des 
Gefeiertt^n    hervorzuheben,    der,    nachdem   er  gelegentlich  der  franzo- 

■  sischen  Gradmessungsarbeiten  durch  die  Erhebung  Spaniens  gegen 
Napoleon  L  eine  lange  Zeit  unwürdiger  Gefangenschaft  durchgemacht 
hatte,  bis  an  sein  Lehensende  (1853)  ein  begeisterter  und  muthiger 
Fi>rderer  aller  gemäfsigt   r<*iiublikanischen  Bestrebungen  gewesen   ist 


t 
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tDas  Fluor.  Zu  denjenigen  chemischen  Elementen,  driren  Ver- 
dungen längst  bekannt  waren,  während  sie  selbst  den  Chemikern 
unbekannt  blieben,  gehlSrt  in  erster  lAnxe  das  Fluor.  Wer  mit  der 
Geschichte  der  Chemie  auch  nur  oberflächlich  bekannt  ist,  weifs,  dafs 
gerade  die  Darstellung  dieses  Elements  den  Forschern  die  allergröfsten 
Schwierigkeiten  bereitet  hat  und  zwar  deshalb,  weil  die  Neigung  dieses 
Kijr|>ers,  sich  mit  anderen  zu  verbinden,  an  Energie  die  aller  anderen 
Element4?,  auch  derjenigen  von  ähnlichen  Eigenschaften,  bei  w^eitera 
übertraf.  Kein  Wunder  daher,  dats  auch  den  grofsen  Meistern  der 
■  chemischen  Wissenschaft  trotz  aller  Mühe  die  Isolation  des  Fluors  aus 
seinen  Verbindungen  nicht  gelingen  wollte.  Wenn  nun  schon  ilurch 
die  Schwierigkeit  der  Aufgabe  an  sich  das  Interesse  für  dieselbe  er- 
höht wurde  und  die  Chemiker  zu  immer  neuen  Anstrengungen  an- 
spornen mufsle,  so  gab  es  noch  einen  anderen  Grund.  Seitdem 
L.  M  uy  er  und  Mendel  ej  e  w  dip  merkwürdigeti  Beziehungen  zwischen 
den  Eigenschaften  der  EU^nientt^  entdeckten,  welche  tunzig  und 
allein  auf  deren  Atomgewichtszahl  basiren,  und  welche  sie  in  ihrem 
„periodischen  System  der  Elemente*'  zum  Ausdruck  brachten,  weills 
man,    dafs    die   Elemente    bestimmte,    nach    der  Gröfse    der  Atomzahl 
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fortschreitende  Gruppen  mit  scharf  ausgeprägten,  homologen  Eigen- 
heiten bilden.  Eine  derselben  nun,  die  sogenannten  Halogene  oder 
Salzbildner  enthaltend,  hebt  sich  besonders  deutlich  heraus.  Es  sind 
dies  die  allbekannten  Elemente  Chlor,  Brom  und  Jod,  denen  sich  als 
viertes  im  Bunde  das  bisher  nur  in  seinen  Verbindungen  bekannte 
Fluor  beigesellt  Die  Verbindungen  aller  vier  Körper  liefsen  sich 
unschwer  als  ähnlich  erkennen.  Besonders  waren  es  die  WasserstofT- 
säuren  der  Halogene,  welche  in  ihrem  Verhalten  einen  besonders  schönen 
und  zutrefiTenden  Belag  für  das  periodische  System  abgaben.  Der  Fluor- 
wasserstoff, von  Alters  her  als  glasätzendes  Medium  in  der  Technik  be- 
nutzt, ist  so  gut  wie  unzersetzbar;  dagegen  gelingt  es  schon  leichter, 
den  Chlorwasserstoff,  noch  leichter,  den  Bromwasserstoff  zu  zersetzen, 
während  der  Jodwasserstoff  unter  geeigneten  Bedingungen  von  selbst 
zerfällt.  Umgekehrt  verhalten  sich  die  Halogene  zum  Sauerstoff:  das 
Fluor  verbindet  sich  nie  mit  dem  Sauerstoff,  das  Chlor  bildet  überaus 
leicht  zerfallende,  explosive  Verbindungen  mit  demselben,  die  Brom- 
sauerstoffverbindungen sind  schon  fester,  die  des  Jods  am  schwersten 
zersetzbar.  Das  geschilderte  Verhalten,  welches  dem  Ansteigen  der 
Atomzahlen  der  Halogene  vollkommen  entspricht  —  Fluor  19,  Chlor 
35.5,  Brom  80,  Jod  127  —  verlangt  demnach  die  angegebene  Reihen- 
folge innerhalb  der  Salzbildnergruppe.  Um  so  interessanter  mufste  es 
nun  sein,  die  Frage  nach  den  Eigenschaften  des  bisher  unbe- 
kannten Fluors  endlich  beantwortet  zu  sehen.  Dem  Franzosen 
Moissan  gebührt  der  Ruhm,  nach  üeberwindung  unendlicher 
Schwierigkeiten  und  nach  jahrelangen  Versuchen  die  Frage  gelöst  zu 
haben.  Obgleich  über  seine  Versuche  schon  zu  Ende  des  verflossenen 
Jahrzehnts  kurze  Nachrichten  in  für  weitere  Kreise  bestimmte  Journale 
gelangten,  so  lassen  sich  seine  Entdeckungen  doch  erst  jetzt  genauer 
besprechen,  nachdem  er  seine  früher  angewendeten  Methoden  nicht 
unerheblich  verbessert  hat. 

Moissan  benutzte  zur  Darstellung  des  Fluors  zunächst  auf 
—  23  0  abgekühlten,  daher  flüssigen  Fluorwasserstoff,  welchen  er  in 
einer  U-röhre  von  Platin  durch  einen  starken  galvanischen  Strom 
zerlegte.  Die  am  Kupferpol  erhaltenen  Zorsetzungsprodukte,  welche 
durchweg  gasförmiger  Natur  waren,  wurden  durch  Platinröhren  ge- 
leitet und  strömten  in  ein  weiteres  Platinrohr,  dessen  Enden  durch 
dünne  Scheiben  aus  farblosem,  durchsichtigen  Flufsspath  —  einem  der 
wenigen  Materialien,  welche  der  Einwirkung  des  Fluors  und  der  Flufs- 
säure  widerstehen  —  verschlossen  waren.  In  dem  Rohr  sanimeltt^ 
sich,    nach    Verdrängung    der    letzten     Luftspuren,    ein    gelbes    Gas, 


welches  man,  gemäfs  seinen  weiter  untersuchten  Eigenschaften,  als  das 
viel  begehrte  Element  Fluor  ansprechen  mufs.  Schon  bei  seinen  ersten 
Versuchen  gelang  es  Moissan,  das  spez.  Gewicht  des  Gases  in  der 
erwarteten  Gröfse  zu  bestimmen,  sowie  eine  ganze  Anzahl  anderer 
Eigenheiten  darzulegen. 

Auf  Grund  fernerer  Untersuchungen,  welche  erst  im  vorigen 
Jahre  abgeschlossen  wurden,  hat  derselbe  Forscher  sein  Verfahren 
wesentlich  verbessert.  Da  nämlich  der  flüssige  Fluorwasserstoff  dem 
Strome  sehr  starken  Widerstand  entgegengesetzt,  so  wurde  zur  Zer- 
legung nunmehr  eine  Lösung  von  Fluorkalium  in  Fluorwasserstoff 
angewendet,  welche  verhältnifsmcäfsig  gut  leitet.  Zur  Kühlung  des 
U-rohrs  von  Platin,  welches  durch  Flufsspathstöpsel  verschlossen  ist, 
dient  ein  Bad  von  Chlormethyl,  welches  bei  — 23  ^  siedet.  Das  ent- 
weichende Fluorgas  strömt  zunächst  durch  eine  kleine,  auf  — 50 ^  ge- 
kühlte Platinschlange,  welche  den  Zweck  hat,  alle  etwa  mitgerissenen 
Spuren  von  uuzerlegtem  FluorwasserstofiT  durch  Kondensation  zurück- 
zuhalten und  nur  dem  reinen  Fluor  den  Durchgang  zu  gestatten. 
Moissan  hat  gefunden,  dafs  die  Elektrolyse  keineswegs  so  einfach 
vor  sich  geht,  wie  er  zuerst  annahm.  Es  bildet  sich  zunächst  eine 
Fluorplatinverbindung,  die  wahrscheinlich  mit  dem  Fluorkaliura  eine 
Doppel  Verbindung  eingeht;  diese  zerfällt  dann  erst  in  Fluor  am  Kupfer- 
pole, während  sich  am  Zinkpol  Wasserstoff  und  eine  eigenthümliche 
schwarze  Substanz  sammelt.  Das  Fluor  leitet  Moissan  in  das  vorhin 
beschriebene  weite  Platinrohr,  um  in  diesem  die  Einwirkungen  des 
freien  Gases  auf  andere  gasförmige  Körper  zu  studiren.  Dieses  Rohr 
hat  drei  Ansatzröhren;  zwei  zum  Zuleiten  des  Fluors  und  des  anderen 
Gases,  die  dritte  zum  Ableiten  der  Reaktionsprodukte. 

Nach  Moissans  Versuchen  hat  sich  das  Fluor,  wie  seine  nach 
Aufstelluntr  des  periodischen  Systems  voraus  berechnete  Stellung  an 
der  Spitze  der  schon  an  und  für  sich  äufserst  energisch  wirkenden 
Salzbildner  es  vermuthen  liefs,  als  das  bei  weitem  aktivste  aller  Ele- 
mente erwiesen.  Auf  Körper,  welche  von  dem  ihm  zunächst  stehenden 
Chlor  nur  in  der  Hitze  affizirt  werden,  wirkt  es  schon  in  der  Kälte 
mit  gröfster  Heftigkeit  ein.  Schwefel,  Brom,  Jod  vereinigen  sich  mit 
Fluor  unter  lebhafter  Feuorerscheinung;  ebenso  verhalten  sich  viele 
Metalle,  wie  z.  B.  Kalium,  Natrium,  Magnesium,  Eisen.  Die  edlen 
Metalle  verbinden  sich,  ihrer  Natur  nach,  weniger  energisch  mit  Fluor. 
Es  ist  besonders  zu  erwähnen,  dafs  das  Platinfluorür  sich  in  höherer 
Temperatur  wieder  zersetzt  und  das  Fluor  frei  giebt;  es  dürfte  dieses 
Verhalten,  welches  lebhaft  an  die  Beziehungen  des  Quecksilbers  zum 
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Sauerstoff  erinnert,  sich  dazu  eignen,  gröfsere  Mengen  von  Fluor  auf 
bequemem  Wege  darzustellen,  nachdem  es  gelungen  sein  wird,  Platin- 
fluorür  auf  irgend  eine  andere  Weise,  als  die  bisher  bekannte,  zu  er- 
halten. 

Noch  interessanter  ist  die  überaus  heftige  Art,  in  der  das  freie 
Fluor  Verbindungen  zersetzt.  Wasser,  welches  vom  Chlor  bekanntlich 
nur  schwierig  und  äufserst  langsam  zerlegt  wird,  zerfällt  in  Berührung 
mit  Fluor  unter  Feuerersoheinung.  Ebenso  vertreibt  das  Fluor  das 
ihm  verwandte  Chlor  aus  dessen  WasserstofTverbindung,  der  bekannten 
Salzsäure,  zuweilen  sogar  unter  Explosion.  Es  verdient  dies  besondere 
hervorgehoben  zu  werden  im  Hinblick  auf  den  Umstand,  dafs  sich 
Chlor  und  Wasserstoff  schon  im  hellen  Lichte  äufserst  energisch  ver- 
einigen; Fluor  und  Wasserstoff  verbinden  sich  allerdings,  wie  Moissan 
entdeckt  hat,  auch  schon  in  der  Dunkelheit  und  Kälte,  ein  Fall,  der 
sehr  bemerkenswerth  ist  in  der  Geschichte  der  chemischen  Reaktionen. 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  Chloride,  viele  Oxyde  werden  gleich- 
falls lebhaft  zersetzt. 

Aus  dem  Angeführten  gelit  mit  Evidenz  hervor,  dafs  das  Fluor 
in  Bezug  auf  Aktivität  und  Entfaltung  chemischer  Energie  an  der 
Spitze  aller  Elemente  steht.  Es  erscheint  nicht  zu  hoffnungsvoll,  die 
Ansicht  auszusprechen,  dafs,  wenn  es  erst  gelingt,  das  Fluor  in 
gröfserer  Menge  darzustellen,  die  Art,  in  der  heute  die  Entwicklung 
der  chemischen  Reaktionen  fortschreitet,  vielleicht  in  ganz  neue  Hahnen 
«inlenken  wird.  Es  würde  ein  yolclier  Erfolg  nur  df^n  Umwälzungen 
entsprechen,  die  früher  stets  neu  entdeckte  Körper  von  hoher  Aktivität, 
wie  z.  B.  vor  etwas  weniger  als  100  .Jahren  das  Chlor  und  zur  Zeit 
der  Alchymie  die  Schwefelsäure,  zeitigten.  Dr.  L. 
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M.  W.  Vogel,  Frofesiar  Dr.:  Bas  piiütograplii§cbe  PI ^uieut* Verfahr ea 

und  seine  Anwendungen  im  Lichtdruck.  Dritte  veränderte  uDd  ver- 
mehrte Auflage.  —  Berlin  1892.  Robert  Oppenheim.  —  XII  und 
las  S.  8°. 

Das  Prinzip  des  Pigmentdrucks  beruht  darauf,  dafs  bei  Anwesenheit  ge» 
wiaser  Substanzen  eine  Leimscliicht  ihre  Löslithkeit  in  Wasser  verliert^  wenn 
sie  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Bei  der  praktischen  Herstellung  von  photo- 
graph lachen  Kopieen  auf  Grund  dieses  Verfahrens  wird  eine  dünne  mit  einem 
Farbstoff  (Pigment)  versetzte  Qelatineßchicht  durch  Baden  in  einer  Löeung- 
von  chromsaurem  Kali  für  Eiuwirkungen  dea  Lichtes  erapEndlich  gemacht 
(sensibilisirt)  und  nach  dem  Trocknen  unter  einem  Negativ  belichtet.  Je  nach 
der  Durchlässigkeit  der  verschiedenen  Theile  der  Platte  für  Licht  wird  die 
unterliegende  Gelatineschicht,  welche  in  der  Regel  auf  Papier  auija:ebra€hi  ist, 
mehr  oder  minder  in  bezug  auf  ihre  Lüslichkeit  verändert;  es  würde  deshalb 
vollständig  genügen,  die  löslich  gebliebenen  Theile  mit  warmem  Wasser 
herunterzuwaschen,  um  das  aus  verschieden  dicken  Schichten  des  Farbfitolfea 
resüJtircnde  ßild  zum  Vorschein  zu  bringen,  wenn  nicht  gerade  an  der  Ober- 
fläche der  Gelatineschicht  die  Unlöslichkeit  eine  fast  vollständige  geworden 
wäre.  Aus  diesem  Grunde  raula  nach  der  Belichtung  die  noch  unentwickelt© 
Kopie  zunächst  auf  eine  andere  Fläche  (Papier,  Glas  etc.)  geprefst  werden, 
welche  als  endgiltige  Grundlage  dient  und  die  Gelatineschicht  festzuhalten  ge- 
eignet ist.  Das  Entwickeln  besteht  dann  in  dem  Herunterspülen  der  löslich 
gebliebenen  Leimlheile  mit  warmem  Wasser, 

Die  erhaltenen  Kopieen  sind  von  einer  wunderbaren  Feinheit;  dazu 
können  sie  in  den  verschiedenartigsten  Farbtönen  hergestellt  werden.  Nament- 
lich aber  mit  Rücksicht  auf  die  technischen  Anwendungen  im  Lichtpressen- 
druck  hat  der  Pigmenldruck  ein<3  ganz  besondere  Wichtigkeit  und  Bedeutung 
erlangt.  Deshalb  ist  die  vorliegende  Schrift,  welche  das  ganze  Verfahi'en  in 
allen  seinen  Einzelheiten  auf  das  sorgfältigste  behandelt,  mit  Freude  zu  be- 
grüfseo.  Sie  setzt  jeden,  der  die  darin  gegebenen  Vorschriften  getreu  befolgt, 
in  den  Stand,  ohne  langwierige  Versuche  sofort  mit  gutem  Erfolge  den  Pigment- 
druck praktisch  zu  handhaben.  Die  gröfate  Schwierigkeit  besieht  in  der  Wahl 
der  richtigen  Belichtungsdauer,  wozu,  im  all  gemeinen  die  Anwendung  eines 
Photo meters  erfordert  wird,  das  man  sich  aber  für  den  eigenen  Gebrauch  ohne 
Mühe  selbst  herrichten  kann» 

Die  BehandlLing  des  Gegenstandes  ist  eine  vorzügliche;  die  umfassende 
Darstellung  hat  unseren  vollen  Beifall.  Es  wäre  nur  noch  zu  wünschen,  dafs 
der  Verfasser  in  einer  neuen  Auflage  den  verschiedenen  im  Handel  befind- 
lichen Kohleiiapieren  in  bezug  auf  ihre  Brauchbarkeit  einen  kurzen  Abschnitt 
widmete.  G,  W. 
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Webers  illngtrirte  Kateehismen.  —  Leipzig  1898.  Verlag  von  J.  J.  Weber. 

Nr.  8:  Katechismus  der  Astronomie.    Belehrungen  über  den  gestirnten 

Himmel,  die  Erde  und  den  Kalender.  Von  Dr.  Hermann  J.  Klein.— 

8.  Auflage. 

Nr.  4:  Katechismus  der  Naturlehre.  Von  Dr.  0.  K  Bre  wer.  —  4.  Auflage. 

Nr.  60:  Katechismus  der  Meteorologie.  Von  Prot  Dr.  W.  J.  van  Be  bber.  — 

3.  Auflage. 
Webers  illustrirte  Katechismen  über  Gegenstände  aus  dem  Gebiete  der 
Wissenschaften,  Künste  und  Gewerbe  etc.  haben  sich  allseitig  mit  Recht  einer 
so  günstigen  Aufnahme  zu  erfreuen  gehabt,  dafs  es  kaum  noch  nöthig  erscheint, 
ein  weiteres  Wort  zu  ihrer  Empfehlung  zu  sagen.  Die  vorliegenden  Nummern 
sind  zwar  alte  Bekannte,  haben  aber,  um  die  Darstellung  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Wissenschaft  anzupassen,  theilweise  eine  gründliche  Umarbeitung 
erfahren.  Die  Namen  der  Verfasser  bürgen  am  besten  für  die  Brauchbarkeit 
der  Sammlung;  der  Preis  der  einzelnen  Nummern,  die  in  geschmackvollem 
Leinenbande  ausgegeben  werden,  ist  ein  bescheidener. 

Der  Stoff  wird  der  gröferen  Uebersichtlichkeit  halber  in  mehrere  Ab- 
schnitte geschieden,  innerhalb  deren  die  Darstellung  in  Form  einer  Sammlung 
von  Fragen  und  Antworten  erscheint,  um  das  Interesse  des  Lesers  jederzeit 
wach  zu  erhalten  und  ihn  zu  geistiger  Mitarbeit  anzuregen,  ohne  im  übrigen 
besondere  Vorkenntnisse  bei  ihm  vorauszusetzen.  Die  Sprache  ist  einfach  und 
klar,  mithin  für  Jedermann  verständlich.  G.  W. 

tu  David,  Rathgeber  für  Anfänger  im  Photographiren.  Zweite  gänzlich 
umgearbeitete  Auflage.  Halle,  W.  Knapp.  1893. 
Wenn  ein  auf  dem  Gebiete  der  photographischen  Praxis  so  wohl  be- 
kannter Meister,  wie  der  Verfasser,  seine  reichen  Erfahrungen  in  den  Dienst 
der  Amateurgilde  stellt,  so  ist  das  hoch  zu  schätzen.  Dafs  das  Werkchen  in 
jeder  Beziehung  vorzüglich  ist  und  den  Wünschen  des  Anfängers  in  der  voll- 
kommensten Weise  entgegenkommt,  ist  daher  nichts  Besonderes;  dafs  der  Ver- 
fasser es  aber  verstanden  hat,  auf  so  kleinem  Räume  alles  Bemerkenswerthe 
für  den  Amateurphotographen  zusammenzustellen,  das  verdient  besondere 
Anerkennung  und  dürfte  auch  dieser  zweiten,  die  neuesten  Fortschritte  be- 
rücksichtigenden Auflage  den  Weg  bahnen.  O.  L. 
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Herrn  F;  tu  S*  Die  von  Ihnen  geäufserten  Bedenken,  dafs  die  übliche 
Methode  der  Bestininmng  von  Fix  Sternentfernungen  unmöglich  zutreffende 
Resultate  ergeben  könne,  weil  die  forts  ehielten  de  Bewegung  unseres  Sonnen- 
systems iin  Räume  weder  hinBichtiich  ihrer  Üröfse  noch  hinsichtlich  ihrer 
Richtdng  genügend  genau  bekannt  sei,  ireCfen  wenigstens  insoweit  ssu,  ftls  Sie 
dabei  die  Darstellungen  dieses  Gegenstandes  in  populären  astronomischen 
Schriften  im  Auge  haben.  In  der  That  wird  in  diesen  zxw  Vereinfachung  — 
nach  unserer  Ansicht  mit  gutem  Grunde  —  die  Sonne  als  stillstehend  vor- 
ausgesetzt. Die  Endpunkte  der  Grundlinie,  von  denen  aus  die  Richtungsände- 
rimgen  eines  hinreichend  nahen  Fixsternes  beobachtet  werden^  sind  dann 
allerdings  um  den  Durchmesser  der  Erdbahn  von  einander  entfernt,  wenn  ein 
Zeitraum  von  sechs  Monaten  zwischen  den  btüden  Beobachtnngen  verfloseeji 
ist  In  Wahrheit  wird  aber,  eben  infolge  der  fortschreitenden  Bewegung  des 
Sonnensystems  im  Räume,  diese  Grundlinie  erheblich  verändert  sein;  ihre 
genaue  Dimension   anzugeben,   sind  wir  zur  Zeit  noch  oichi  im  stände. 

Die  Frage  erledigt  sich  indessen,  wie  Sie  sehen  werden,  In  der  folgenden 
einfachen  Weise.  Aehnlich  wie  unsere  Sonne  vollführen  alle  Sterne  gewisse 
Bewegungen  im  Räume,  welche  sich  mit  derjenigen  unseres  Sonnensyatema 
vermisclien  und.  wenigstens  bei  den  näheren  Objekten,  merkliche  Ortsverän- 
derungen am  Himmel  zur  Folge  haben  müssen.  Durch  Vergleichung  von 
Beobachtungen,  welche  weit  auseinanderliegenden  Epochen  angehören,  ist  es 
rechnerisch  möglich  geworden,  bei  einer  grofpen  Zahl  von  Fixsternen  (natur- 
geroäfs  JnsbcBondere  auch  bei  denjenigen,  welche  sich  für  die  Parallaxen- 
bestimmung  eignen)  diese  sogenannten  Eigen bew^egun gen  mit  einem  hin* 
reichenden  Grade  der  Genauigkeit  zu  ermitteln.  Man  hat  demzufolge  äIbo  nur 
nölhig,  bei  der  Messung  der  Richlungsänderungen  eines  Fixsternes,  dessen 
Parallaxe  bestimmt  werden  soll,  dem  Einllurs  der  Eigenbewegung,  welche 
eben  durch  die  Korabination  der  fortschreitenden  Bewegungen  von  Wonne  und 
Stern  im  Baume  bedingt  wird,  für  den  betrefTendcn  Zeilraum  Rechnung  zu 
tragen,  um  sich  von  der  Wirkung  der  Sonnenbowegung  gänzlich  unabhängig' 
2U  machen.  Auf  diese  Weise  wird  augenscheinlich  genau  das  erreicht,  wa» 
die  populären  Werke,  ihrem  Zweck  entsprechend,  der  Vereinfachung  halber 
in  der  Regel  von  vorn  herein  stillschweigend  voraussetzen.  Dafs  übrigens 
praktisch  die  Aufgabe  noch  etwaa  genereller  behandelt  w*ird,  erscheint  hier 
unwesentlich. 


Verlfty  TOB  UermuiD  Paetel  In  Berlin.  —  Druck  von  Wlthelm  OroiiAii*i  Bucbdruckerei  la  Berlin« 

Für  die  Eed«cUoii  verAntworÜlch:  Df.  M.  Wilhelm  Mayer  in  fitirUn, 

Uoberecbtigi^r  Nachdruck   aua  dem  luh&lt  dle«er  Zeitaclurifl  uoteriag't. 

UeberaetiUDgsrecbt  TorbehAltfu. 
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Ueber  die  mechanische  Naturanschauung, 

Eine  erkenntnirs-theoretische  Studie 
TOD  Professor  Dr.  P.  Volkmann   in   Köniirsber^  i,  Pr. 

I. 

Jer  Inbeg:rifT  der  mechanischen  NatiiraufTassung,  die  Annahrne 
der  vollkommenen  Gesetzmäfsigkeil,  kann  im  allgemeinen  wohl 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Der  Median iemus»  der  die 
Natur  beherrscht,  drängt  sich  in  zwingender  Weise  als  äufsere  Macht 
unserem  Willen  enlgeg-en  auf.  Wir  finden  diesen  Mechanismus  ebenso 
in  der  leblosen  Natur,  wie  in  den  Bedingungen,  die  das  Leben  ge- 
stallen. Es  ist  das  Zirl  der  Naturwissenschaften,  diesem  Mechanismus 
im  Gebiet  der  anorganischen  und  organischen  Welt  nachzuspüren. 

Wenn  es  sich  nun  im  Folgenden  um  die  Charakteristik  der 
mechanischen  Naturanschauung  unter  Bevorzugung  formaler  Gesichts- 
punkte handeln  soll,  dann  scheint  sich  von  voniherein  die  Forderung 
zu  erheben,  dafs  die  Gesamtheit  der  Naturwissenschaften  dazu  das 
Matertal  liefern  mufs,  weil  eine  einzelne  Disziplin  dazu  nicht  aus- 
reichen dürfte. 

In  der  That  werden  wir,  wenn  wir  uns  vor  Einseitigkeiten  schützen 
wollen,  zunächst  an  die  Gesamtheit  der  Naturwissenschaften  zu  denken 
haben.  Jede  einzelne  Disziplin  unter  den  Naturwissenschaften  ver- 
folgt ihre  besonderen,  einseitigen  Zwecke  und  schafft  sich  für  diese 
ihre  einseitig  intellektuellen  Mittel  und  Methoden,  mit  denen  sie  ihren 
Antheil  im  dem  gröfseren  Gesamtwissen  —  NaturwissenBchait  —  zu 
erschöpfen  sucht 

Behält  man  indefs  diesen  Gesichtspunkt  im  Auge,  dann  erscheint 
der  Versuch  nicht  nur  lohnend,  sondern  auch  geboten,  aus  einer 
einzelnen  Disziplin  heraus  die  Beiträge  hervorzuheben,  welche   diese 
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gerade  für  die  mechanische  Naturauffasstmg  liefert  Das  Be wurstsei n, 
dafs  bei  dem  gegenwärtigen  Umfang  der  Gesamtwissenschaft  jeder  nur 
an  seinem  Theil  arbeitet  und  arbeiten  kann,  wird  vor  den  Crefahren 
und  Unzuträgliohkeiten  schützen,  die  so  leioht  durch  Betonung  eines 
einseitigen  Standpunktes  entspringen  können.  Dieser  Versuch,  vom 
Standpunkt  einer  einzelnen  uatur wissenschaftlichen  Disziplin,  Beitrage 
zur  Charakteristik  des  Mech^mismus  zu  liefern,  der  die  Natur  be- 
herrscht, scheint  um  so  aussichtsvoller,  wenn  eine  weitere  Umschau 
zeigt,  dafs  gerade  diese  Disziplin  zu  der  in  Betracht  kommenden 
Charakteristik  besonders  geeignet  erscheint 

Wo  finden  wir  in  den  Naturwissenschaften  diesen  Mechanismus 
in  seiner  reinsten  und  für  die  Darstellung  geeignetsten  Form  ausge- 
bildet? So  manche  Disziplin  unter  den  Naturwissenschaften  preist  den 
Punkt  anj  von  dem  aus  sie  ihre  Welt  aus  den  Angeln  hebt:  Die 
Chemie  das  Atom,  die  Zoologie  und  Botanik  die  Zelle.  In  der  That, 
es  sind  das  die  Begriffe,  mit  denen  es  —  um  einen  treffenden  Aus- 
druck von  E,  Mach  zu  benutzen  —  diesen  Wissenschaften  gelingt, 
ihren  Gedankenkreis  an  ein  bestimmtes  Erfahrungsgebiet  anzupassen.*) 

Den  folgenden  Betrachtungen  wird  die  Physik  zu  Grunde  ge- 
legt Diese  Disziplin  dürfte  den  geeignetsten  Ausgangspunkt  zur  Be- 
sprechung der  mechanischen  Naturauffassung  bieten.  Sie  dürfte  sich 
unter  den  Naturwissenschaften  des  grofsteu  Umfangs  rühmen,  wenn 
wir  darunter  die  allgemeine  Gültigkeit  und  Tragweite  von  Grundsätzen 
und  Gesetzen  verstehen,  welche  nicht  auf  gewisse  Klassen  von  Natur- 
objeklen  beschränkt  bleiben.  Der  Inhalt  anderer  Disziplinen  soll 
nicht  unterschätzt  werden^  aber  der  Umfang  ihrer  Krfahrungsgebiete 
erscheint  der  Physik  gegenüber  zu  eng,  als  dafs  sie  in  erster  Linie 
das  Material  zur  Charakteristik  einei-  Naturauffassung  hergeben  könnten. 

Die  Engländer  tragen  dieser  Ausnahmestellung  der  Physik  unter 
den  Naturwissenschaften  Rechnung»  wenn  sie  dieselbe  nach  dem  Vor- 
gang Newtons  als  Naturphilosophie  (natural  philosophy)  bezeichnen. 
Erst  in  zweifer  Linie  mag  sich,  was  die  Allgemeinheit  des  Charaktei-s 
betrifft,  der  Physik  die  Chemie  zur  Seite  stellen.  In  der  That,  Physik 
und  Chemie  pflegen  als  die  Wissenschaften  von  den  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  Körper  bezeichnet  zu  werden  ini  Gegensatz  zu  den  so- 
genannten beschreibenden  Naturwissenschaften^  welche  sich  mit  den 
speziellen  Eigenschaften  gewisser  Körper  beschiiftigen. 

So  wenig  ich  es  scheuen  werde,  mit  persönlichen  Meinungen 
hervorzutreten,  so  glaube  ich  den  Werth  der  folgenden  Darstellungen 

*)  E.  Mach,  BoiU'üif©  zur  Analyse  der  Empfind uog-en,    Jena  1886  S.  22. 
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wesentlioh  zu  erhöhen,  wenn  ich,  wo  es  angeht,  auf  die  Aeufserungen 
anerkannter  Naturforscher  Bezug  nehme.  Ich  möchte  den  Verdacht 
abschneiden,  dafs  ich  nur  persönliche  Anschauungen  und  Meinungen 
vorbringe,  die  vielleicht  auf  allgemeine  Anerkennung  nicht  zu  rechnen 
hätten.  Wo  ich  jetzt  im  Begriff  bin,  die  Physik  als  den  naturge- 
mäfsen  Ausgangspunkt  zu  einer  Charakteristik  der  mechanischen 
Naturauffassung  zu  wählen,  da  mufs  mir  natürlich  alles  darauf  an- 
kommen, dem  Laien,  auch  dem  einseitig  naturwissenschaftlichen 
Spezialisten,  eine  Anerkennung  dieser  Ansicht  abzuringen. 

Welcher  Gewährsmann  könnte  da  erwünschter  sein,  als  von 
Helmholtz,  der  sich  auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  Natur- 
wissenschaft intensiv  und  extensiv  bethätigt  hat,  der  die  Medizin  sein 
geistiges  Heimathsland  nennen  durfte,  den  die  physiologische  Optik 
•ebenso  wie  die  Theorie  der  Tonempfindungen  zu  erkenntnifs-theo- 
retischen  Unte^uchungen  führte,  der  die  Axiome  der  Geometrie  in 
•den  Kreis  seiner  Studien  ziehen  konnte,  von  seinen  physikalischen 
Forschungen  ganz  zu  schweigen.  „Die  Physik  bildet  —  das  sind 
von  Helmholtz'  eigene  Worte  —  die  theoretische  Grundlage  sämt- 
licher anderer  Zweige  der  Naturwissenschaft,  darum  treten  auch  die 
besonderen  Charakterzüge  der  naturwissenschaftlichen  Methode  in  der 
Physik  am  schärfsten  hervor."  2)  ,^Die  Physik  macht  unter  den  Natur- 
wissenschaften die  weitesten  Verallgemeinerungen,  erörtert  den  Sinn  der 
Grundbegriffe  und  enthält  die  Prinzipien  wissenschaftlicher  Methodik 
für  die  Erfahrungs Wissenschaften."  3) 

Wenn  die  Physik  in  hervorragender  Weise  Material  zu  einer 
allgemeinen  Naturauffassung  liefert,  dann  vergessen  wir  darum  nicht, 
wie  anfänglich  hervorgehoben,  dafs  sie  trotz  ihrer  bedeutenden  Ent- 
^ickelung  die  Naturauffassung  in  keiner  Weise  erschöpft  Auch  die 
Physik  zusammen  mit  der  Chemie  wird  das  nicht  leisten  können.  Mag 
ein  guter  Theil  der  organischen  Welt  sich  physikalischen  und 
chemischen  Wirkungen  unterordnen  lassen,  ebenso  wie  ein  guter  Theil 
physikalischer  Erscheinungen  als  Bewegung  ponderabler  Materie  ge- 
beutet werden  mag,  es  kann  darum,  will  man  realen  Verhältnissen 
wirklich  Rechnung  tragen  und  nicht  blofs  im  Reiche  der  Idee  weilen, 
nicht  als  nächstliegende  Aufgabe  der  gesamten  Naturwissenschaften 
bezeichnet  werden,  alle  Erscheinungen  auch  der  organischen  Welt  auf 


2)  H.  V.  Helmholtz,   lieber  die   akademische   Freiheit   der  deutschen 
Universitäten  1877.    Vorträge  u.  Reden  1884  II.  S.  197. 

3)  H.  V.  Helmholz,  Das  Denken  in  der  Medizin   1877.    Vorträge  und 
Heden  1884  IL  S.  168. 
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physikalische  und  chemiscbe  ErschelDimgen  zurückzuführen  und  dies© 
wieder  auf  rein  möchanischu,  also  Bewegungserscheinungen  der  pon- 
derabtiln  Materie. 

Die  Physik  darf  aber  beanspruchen,  innerhalb  einer  gewissen 
Sphäre  erschöpfendes  Material  zur  Xaturauffkssunof  zn  liefern.  Ist  die 
Natur  auch  noch  gröfser»  der  Umfang,  der  durch  die  Physik  allein 
abgegrenzt  erschehit,  ist  schon  immer  grofs  genug,  um  die  Bezeichnung 
Naturauffassung  zu  rechtfertigen.  Wir  bezeichnen  im  speziellen  die 
durch  die  Physik  gegebene  Naturanschauung  als  mechanische 
Naturauffassung,  Innerhalb  ihrer  Grenzen  beansprucht  sie  absoluta 
Gültigkeit,  um  ihre  Charakteristik  handelt  es  sich. 

IL 

Wenn  auch  der  Inbegriff  der  mechanischen  Naturauffassung  — 
die  Annahme  der  vollkommenen  Gesetzmäfsigkeit  des  Geschehens  — 
im  allgemeinen  wohl  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf,  so  dürften 
die  Grundsätze  und  dw  Methoden  der  mechanischen  Naturauöassung 
nicht  soweit  allgemein  bekannt  sein,  als  es  für  eine  weitere  erkenntnifs- 
theoretische  Verwerthung  wohl  nützlich  ist. 

So  wenig  sich  die  Naturwissenschaften  gegenwärtig  zu  beklagen 
hüben,  von  der  Philosoplue  unü^enügi^nd  berücksichtigt  zu  werden,  so 
wenig  bin  ich  bei  der  Lektüre  philosophischer  Darstellungen,  welche 
die  mechanische  Weltanschauung  oder  die  naturwissenschaftlichen 
Anschauungen  überhaupt  betrafen,  befriedigt  worden.  Den  For- 
malismus, der  mir  entgegentrat ,  möchte  ich  im  gewissen  Sinne  als 
todt  bezeichnen,  er  entbehrte  wohl  eben  nur  darum  des  Lebens  und 
der  Lebendigkeil,  weil  er  aus  einer  nicht  genügenden  Aneignung  des 
geistigen  Stolfes  entsprungen;  und  von  dem  Inhalt,  dem  Material  fand 
ich  mehr  das  bunte  Gewand,  das  Aeufsere,  Veränderliche,  Vergäng- 
liche hervorgekehrt,  nicht  das  Bleibende,  Unveränderliche ,  Unver- 
gängliche. D«r  Zoologe  oder  Chemiker  wird  mir  hierin  wohl  weniger 
beistimmen,  als  der  Physiker,  aber  es  ist  auch  ganz  erklärlich,  dafs 
es  so  ist.  Der  Philosoph  schöpft,  wenn  er  Physik  braucht,  aus  popu- 
lären Quellen  —  populär  in  des  Wortes  edelster  Bedeutung  — \  er  ent- 
behrt des  Einblicks  in  die  innere  mathematische  Gewandung,  welche 
gerade  er kenntnifs- theoretisch  so  werthvoll  ist. 

Schon  vom  Standpunkt  der  allgemeinen  Bildung  liegt  das  Be- 
dürfniTs  vor,  in  die  Grundsätze  und  Methoden  der  mechanischen 
Naturaufifassung  einen  EiubUck  zu  gewinnen»  In  Ermangelung  eines 
solchen  mufs  dann  oft  ein  mehr  oder  weniger  zweckmäfsig  gewähltem 
Gebiet   aus  den  Naturwissenschaften  herhalten,  durch  welches  in  der 
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Regel  dif^  Aufmerksamkeit  von  dorn  Zweck  abg^elenkt  wird,  zu  dem 
es  herangezogen.  Als  ein  solches  Gebiet  habe  ich  von  I^ien  mit 
Vorliebe  z.  B,  die  Anschauung  von  der  atoraistischt^n  Konstitution  der 
Materie  behandeln  gehört.  Der  Theologe,  welclu^r  den  Materialismus 
bekämpft,  knüpft  in  der  Regel  an  die  Atome  und  Moleküle  der  Chemie, 
welche  ihm  die  Bausteine  zum  Materialismus  zu  sein  scheinen. 

Ich  werde  im  vierten  Abschnitt  die  StHllungnahrae  der  Physik 
zur  Atomistik  kennzeiclmen.  Die  Atomistik  ist  nach  Inhalt  und  Form 
eine  spezielle  Theorie  von  der  Materie,  welche  autserst  beachtenswerth 
ist,  aber  zu  einer  Charakteristik  der  mechanischen  Naturauffassung 
doch  nur  einen  verhältnitsmäfsig  kleinen  Beitrag  liefern  kann.  Die 
Grundlage  der  mechanischen  Naturanffassung  ist  und  bleibt  die 
Mechanik  im  wissenschaftlichen  Sinn  des  Wortes;  es  wird  sich  nicht 
umgehen  lassen,  bis  zu  einem  ^rewissen  Grade  von  dem  Inhalt  der 
reinen  Mechanik  Rechenschaft  abzulegen.  Die  wenigen  Bemerkungen, 
welche  ich  darüber  im  Rahmen  allgemeiner  Verständlichkeit  machen 
wiU,  können  natürlich  in  keiner  Weise  erschupfendes  Material  liefern, 
sie  sollen  nur  nach  gewissen  Richtungen  hin  anregen,  nach  denen 
^dies  wünschenswerüi  erscheint. 

Die  Mechanik  beschäftigt  sich  mit  den  Bewegungserscheinungen 
der  ponrierabeln  Materie.  Die  ponderable  Materie  ist  das  unseren 
Sinnen  Nächstliegende.  Unsere  Sinne  haben  beständig  soviel  mit 
der  ponderaheln  Materie  zu  thun^  dafs  uns  dieselbe  vertraut  erscheint, 
dafs  in  uns  die  Einbildung  hervorgerufen  wird,  als  hafte  dem  Be- 
griff der  Materie  für  uns  keine  Schwierigkeit  an,  als  begriffen  wir 
das  Wesen  der  Materie  vollständig. 

Die  Geschichte  der  Physik  hat  zur  Genüge  gezeigt,  wie  stark 
diese  Einbildung  war,  \'on  der  Naturphilosophie  des  Alterlhums  an. 
Erst  Galilei  lehrte  den  Begriff  der  Materie,  insbesondere  die  Eigen- 
schaft der  Trägheit  aus  Beobachtungen,  also  aus  der  Erfahrung  ge- 
winnen und  zeigte,  dafs  blofses  Nachdenken  darüber  nicht  genüge. 
Halte  man  aber  erst  diesen  Standpunkt  gewonnen,  dann  mufste  die 
ponderable  Materie  gerade  durch  ihre  Aufdringlichkeit  unseren  Sinnen 
gegenüber  zur  Forschung  herausfordern.  So  wurde  denn  innerhalb 
der  physikalischen  Wissenschaften  die  Mechanik  die  erste  Disziplin, 
welche  sich  eines  möglichst  weiten  Ausbaues  erfreuen  durfte. 

Innerhalb  der  Mechanik  entwickelten  sich  zunächst  an  den  Be- 
wegungsersoheinuiigen  der  ponderaheln  Materie  die  Grundbegriffe  der 
Geschwindigkeit,  der  Beschleunigung,  der  Kraft  und  Masse,  welche 
für    die    gesarate    Physik    mafsgebend    werden    sollten.      Wenn    ich 
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tttge  ^innerhalb  der  Mechanik**,  so  möchte  ich  damit  eine  besondere 
Bedeutung  verbinden,  denn  die  erwähnten  Begriffe  kommen  auch  im 
gewöhnlichen  Sprachschatz  von  Dadurch  wird  mit  eine  Schwierigf- 
keit  beim  Eintritt  in  die  Mechanik  bedingt,  auf  welche  es  wohl  nütz- 
lieb  ist  einmal  hinzuweisen. 

Die  Begriffe  der  Mechanik  wie  der  Physik  sind  untrennbar  ver- 
bunden mit  dem  Wesen  des  Mafses  und  Messens;  eine  Gröfse  physi- 
kalisch begreifen,  heifst  sie  messen  können.  Schon  dadurch  er- 
scheinen die  Begriffe  der  Mechanik  dem  Lernenden  auTserordentlich 
abstrakt  und  schwer  zugänglich.  Nur  durch  fortgesetzte  Anwendung 
kann  die  Bedeutung  dieser  abstrakten  Begriffe  in  das  rechte  Licht 
gesetzt  werden,  so  lange  aber  noch  keine  Anwendungen  vorliegen  — 
und  gerade  die  ersten  Anwendungen  bereiten  die  gröfste  Schwierig- 
keit —  versucht  der  Lernende  sich  gar  zu  sehr  an  die  Bezeichnung 
der  Begriffe  zu  klammern  und  aus  dem  Sprachschatz  dafür  Anleihen 
zu  entnehmen.  Die  Entwickehmg  des  Einzelnen  fällt  hier  wie  so  oft 
zusammen  mit  der  Entwickelung  der  Wissenschaft.  Es  war  der  Fehler 
des  Aherthums,  dafs  es  glaubte,  aus  der  Sprache  wissenschaftliche  Er- 
kenntnifs  der  Natur  schöpfen  zu  können.  Die  Begriffe  des  Sprach- 
gebrauchs sind  nicht  immer  präzise,  sie  finden  ihre  Präzision  erst 
innerhalb  der  einzelnen  W^issenschaften.  Wenn  jede  Wissenschaft 
ihre  eigene  Terminologie  hat,  so  trifft  dies  im  besonderen  für  die 
Physik  zu. 

Die  Entwickelung  des  Kraflbegriffes  der  Mechanik  bietet  ein 
geeignetes  Beispiel  zu  zeigen,  wie  wenig  der  Naturwissenschaft  mit 
sprachlichen  Bezeichnungen  gedient  sein  kann.  Man  spricht  im  ge- 
wöhnlichen Leben  so  viel  von  Niitorkräften^  als  da  sind  Lichte 
Wärme,  Elektrizität:  schon  dieser  Sprachgebrauch  zeigte  dafs  der  Be- 
griff Kraft  mit  zuviel  Nebenbedeutungen  behaftet  erscheint,  als  dafs 
nian  ihn  wisseoschaftlich  unmittelbar  übernehmen  könnte.  Am  lieb- 
sten hatte  man  die  Bezeichnung  Kraft  ganz  aus  der  Mechanik  entfernt 
und  sich  ohne  sie  beholfen.  Man  hat  es  nicht  gethan,  definirt  nun 
aber  Kraft  in  ganz  bestimmter  mathematischer  Weise,  indem  man  sie 
mechanisch  durch  ihre  Aeufserung  in  den  Bewegungserscheinungen 
mifst,  durch  das  Produkt  aus  Masse  und  Beschleunigung. 

Nachdem  die  Grundbegriffe  ihre  feste  Bedeutung  erhalten  hatten, 
bestand  ein  weiterer  Schritt  für  die  Entwickelujig  der  Mechanik  in 
der  Aufstellung  eines  Zusammenhanges  zwischen  den  Bewegungs* 
erscheinungen  der  ponderabeln  Materie  und  den  Bedingungen,  unter 
denen  sich  diese  ponderable  Materie  befindet,  z,  B.  der  Konßguration 
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des  Systems.  Es  machte  sich  die  Auffassung  geltend,  dafs  die  Kon- 
figuration die  Ursache  der  Bewegungserscheinungen  selbst  sein  könnte. 
Das  wissenschaftlich  bedeutsame  Resultat  dieses  Schrittes  bestand  in 
der  Aufstellung  von  Gleichungen  zwischen  den  Aeufserungen  der 
Kräfte  auf  die  ponderable  Materie  einerseits,  der  Konfiguration  und 
den  Bedingungen  andererseits. 

Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  nach  verschiedenen  Methoden 
führte  zu  wichtigen  einfachen  mathematischen  Ausdrücken  und  Sätzen. 
Die  Ausdrücke,  welche  besonders  häufig  wiederkehrten,  wurden  im 
weiteren  Verlauf  als  abgeleitete  Begriffe  mit  neuen  Bezeichnungen  be- 
legt, die  Sätze  als  mechanische  Prinzipe  bezeichnet.  Unter  den  so  ent- 
standenen Begriffen  möchte  ich  den  Begriff  der  lebendigen  Kraft  und 
der  Arbeit  hervorheben,  unter  den  so  entstandenen  mechanischen 
Prinzipien  den  Satz  von  der  lebendigen  Kraft. 

Je  mehr  sich  diese  Ausdrücke  und  Sätze  als  Resultate  der  Rech- 
nung ergaben,  um  so  weiter  mufsten  sich  dieselben  von  der  unmittel- 
baren Anschauung  entfernen,  um  so  mehr  mufsten  die  Bezeichnungen 
für  die  Begriffe  als  unwesentlich  und  zufällig  erscheinen.  Die  so 
entstandene  Terminologie  stellte  sich  im  weiteren  Verlauf  nicht  immer 
als  zweckmäfsig  heraus;  man  gab  sie  indessen  darum  nicht  auf,  denn 
der  Sachkundige  wufste  ja  immer,  was  darunter  zu  verstehen  sei. 

Natürlich  schliefst  eine  unzweckmäfsige  Terminologie  ihre  be- 
sonderen Gefahren  in  sich.  Ein  lehrreiches  Beispiel  bietet  in  dieser 
Beziehung  die  Bezeichnung  „lebendige  Kraft"  für  einen  Begriff,  der 
mit  dem  vorher  erwähnten  Grundbegriff  der  Mechanik  „Kraft"  nichts 
gemein  hat;  es  ist  das  bekanntlich  der  Ausdruck  für  das  halbe  Pro- 
dukt aus  Masse  und  Geschwindigkeitsquadrat.  Nur  aus  der  Unzweck- 
mäfsigkeit  der  Bezeichnung  mag  der  Streit  über  die  wahre  Schätzung 
der  lebendigen  Kräfte  im  vorigen  Jahrhundert  begreiflich  erscheinen, 
der  Streit,  in  dem  Kant  gegen  Leibnitz  für  Descartes  Partei 
nahm^)  —  ein  Wortstreit,  der  sich  in  nichts  auflösen  mufste,  wenn 
man  auf  die  Gleichungen  der  Mechanik  zurückging. 

III. 
Es  handelt  sich  nun  weiter  darum,  zur  Anschauung  zu  bringen, 
in  welcher  Weise  die  Mechanik  und  ihre  Resultate  bei  ihren  An- 
wendungen auf  die  physikalischen  Wissenschaften  und  damit  auf  die 
mechanische  Naturauffassung  Verwerthung  gefunden  haben.  Wir  ge- 
denken in  diesem  Abschnitt  zunächst  der  sicherer  begründeten,   zu- 

*)  J.  Kant,  Gedanken  von  der  wahren  Schätzung  der  lebendigen. 
KrMle  1747. 
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ruckhalloiiden,  vorsichtigen  Forschonsr  und  heben  für  diese  den 
W(?rlh  der  Analogie  liervon 

Es  ist  mit  der  Analogie  in  den  Wissenschaften  ein  eigen  Ding. 
Ueberzeiig-en  können  Analogicen  nie,  ihnen  wohnt  keine  beweis- 
führende Kraft  inne,  aber  erkenn tnifs-theo retisch  lassen  sie  sich  gar 
nicht  entbehren;  sie  knüpfen  an  eine  gewisse  Uebereinsttramung 
der  Form  an  und  geben  Veranlassung  nachzuforschen,  wieweit  die 
Uebereinstimmung  sich  verfolgen  läfst.  Zur  Aufstellung  und  Grund- 
legung einer  Theorie  sind  sie  ungemein  werthvoll,  der  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  Theorie  mufs  wie  boi  den  Naturwissenschaften 
überhaupt  in  der  Erfahrung  gesucht  werden. 

Diese  eigene  erkenntnifs-theoretische  Stellung  der  Analogie  wird 
zu  berücksichtigen  sein  bei  all  den  Vorurtheilen,  welche  man  oft 
gerade  nalurwissenschafthcherseits  gegen  die  Verwerthung  der  Ana- 
logie zu  haben  pflegt.  Gerade  die  Form  der  Erscheinung  ist  es,  mit 
der  sich  ein  grofser  Theil  der  Beobachtung  bet^chältigt ;  was  kann  für 
die  Erkenntnifs  da  fruchtbarer  sein,  als  wenn  die  Formen  ver- 
schiedener Erscheinungen   zu   einander  in  Beziehung  gesetzt  werden. 

Diese  Verwerthung  der  Analogie  können  wir  noch  durch  einen 
anderen  Ausdruck  zur  Anschauung  bringen.  Ich  habe  im  vorigen 
Abschnitt,  der  über  Inhalt  und  Entwickcdung  der  Mechanik  handelte, 
gesagt^  dafs  Sätze  und  Begriffe  der  Mechanik,  welche  sich  im  Verlauf 
der  Ent Wickelung  der  Wissenschaft  als  Kechnungsresultate  ergaben, 
sich  einer  unmittelbaren  Anschauung  entzogen.  Um  so  bemerkens- 
werlher  ist  das  weitere  Ergebnifs  der  wissenschaftlichen  Entwickt.*- 
lung,  dafs  Prinzipien  und  Sätze  der  Mechanik  Anschauungs- 
formen der  physikalischen  Forschung  geworden  sind,  unter 
welche  sich  gröfsere  Gruppen  scheinbar  ganz  heterogener  physi- 
kalischer Erscheinuageji  vereinigen  lassen. 

Jede  Anschauung  knüpft  an  ein  gegebenes  Organ^  mit  dem  man 
anschauen  kann.  Der  äufseren  Anschauung  durch  unsere  Sinne  steht 
eine  innere  Anschauung  durch  unseren  Geist  gegenüber.  Das  Organ 
zu  dieser  inneren  Anschauung  liegt  nicht  immer  offen  vor,  in  vielen 
Fällen  mul's  es  sich  unser  Geist  erst,  so  zu  sagen,  soliaifen,  das  ist 
die  Fähigkeit  der  Begriffsbildung.  Ebenso  wie  für  die  äufsere  An* 
schau ung  die  Sinne  eine  Verschärfuug  durch  Instrumente  und  Werk- 
zeuge zulassen,  so  bildet  für  die  innere  Anschauung  eine  solche  Ver- 
schärfung die  Analogie»  im  vorliegenden  Fall  die  Mechanik. 

Die  für  die  Geschichte  der  Menschheit  verhältnifsmäfsig  spate 
Entwiokelung  der  Physik   ist  dadurch  bedingt,  dafs  das  Organ  fehlte. 
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durch  welches  der  Mechanismus  der  Natur  wahrgenommen  werden 
kann:  die  MechRiiik.  Newton  hat  noch  die  Hauptresultate  seiner 
Entdeckungen  synthetisch,  also  anschaulich  demonstrirt,  wenngleich 
er  sie  wohl  analytisch  gefunden;  aber  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
gewann  insbesondere  in  Lagranges  Händen  die  Analyse,  also  die 
Rechnung,  die  unbestrittene  Herrschaft,  die  Anschauung  schien  damit 
zurückgedrängt;  nicht  allein,  dafs  die  Analyse  Resultate  zeitigte,  es 
war  für  die  Anschauung  schwer,  oft  unmöglich,  diesen  Resultaten  zu 
folgen.  Aber  doch  lafst  sich  die  Sehnsucht  nach  unmittelbarer  An- 
schauung nicht  zurQckdningen. 

Die  gegenwärtige  Richtung  der  Forschung  kommt  dieser  Sehn- 
sucht in  gewissem  Sinne  entgegen.  Wenn  wir  auch  auf  dem  Wege 
der  Analyse  das  Streben  nach  Anschauung  zurückdrängen  müssen, 
ßo  vermittelt  die  Analyse  doch  gewisse  Stufen  der  Erkenntnifs,  von 
denen  aus  die  jVnschauung  von  neuem  einsetzen  kann.  Die  Berechti- 
gung dieses  Versuches  ist  durch  den  Erfolg  zur  Genüge  erwiesen. 
Von  diesem  Standpunkt  bekommt  unsere  Auffassung,  dafs  die  Mechanik 
als  Organ  für  di&  Naturwissenschaften,  insb<*sondero  für  die  Physik 
aufzufassen  ist,  eine  vertiefte  Bedeutung. 

Es  wird  gut  sein,  diese  Form  der  Verwerthung  der  Meclianik 
für  die  mechanische  Naturauffassung  —  nennen  wir  sie  nun  mechani- 
sche Analogie  oder  mechanisches  Organ  —  an  einem  Beispie!  zu  er- 
läutern. Wir  wählen  dazu  ein  solches,  dessen  Inhalt  wohl  schon  Auf- 
nahme in  den  Schatz  der  aUgemeinen  Bildung  gefunden  hat:  Die 
Verwerthung  des  Satzes  der  lebendigen  Kraft  für  den  Satz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft,  für  das  Energieprinzip. 

Der  Satz    von    der    lebendigen   Kraft   in    der  Mechanik  besagt^ 

l^ßtB   die  Aeoderung   der  lebendigen  Kraft  eines  Systems  der  auf  das 

System  geleisteten  Arbeit  entspricht     Beim  freien  Fall  eines  Körpers 

leistet  die  Schwere  auf  diesen  Körper  eine  Arbeit,  in  demselben  Mafsö 

nimmt  die  lebendige  Kraft  dieses  Körpers  zu. 

Existiren  äufsere  und  innere  Kräfte,  dann  setzt  sich  die  auf  das 
System  geleistete  Arbeit  zusammen  aus  der  Aibeit  der  äufseren  und 
inneren  Kräfte,  dann  erreicht  die  lebendige  Kraft  denselben  Werth, 
so  oft  die  Konfiguration  des  Systems  dieselbe  wird:  es  gilt  der  Satz 
von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft.  Dies  alles  in  Ueberein- 
stinunung  mit  der  Erfahrung,  so  lange  keine  Erscheinungen  auftreten, 
die  aufserhalb  des  Gebietes  der  Mechanik  liegen. 

Nun  giebt  es  aber  Bewegungsersoheinungen,  bei  denen  infolge 
^Ipn  Reibung  und  von  äufserem  Widerstand  lebendige  Kraft  verloren 


^cht,  und  es  zeigt  sich,  dafs  in  solchen  Fällen  andere  physikalische 
Erschein ung-en  auftreten,  z,  B.  Wärmeentwickelungen.  Haben  wir  nun 
diese  als  ein  Aequivalent  für  den  Vorlust  von  lebendiger  Kraft  aufzu- 
fassen? Das  ist  die  Frage,  welche  die  Analogie  mit  dem  Satz  von 
der  Erhallong'  der  lebendigen  Kraft  naheteurt,  und  welche  diesem  zu» 
nächst  doch  rein  niechaniscben  Satz  eine  weit  über  die  Mechanik 
hinausgehende  Bedeutung  beilegt. 

Die  Erfahrung  kann  aHein  über  die  Gültigkeit  solcher  Speku- 
lationen entscheiden.  Trifft  die  Analogie  zu,  dann  mufs  zur  Ent- 
wickeliing  derselben  Wärmemenge  immer  dieselbe  Arbeitsgrorse  nüthig 
sein.  Genaue  zu  diesem  Zw^eck  unter  den  verschiedensten  Bedingungen 
angestellte  Messungen  von  Joule  bestätigen  diese  Auffassung.  Eine 
mechanische  Arbeit  von  425  Kilogramm-Metern  Ist  danach  einer  Wärme- 
menge äquivalent,  w^elche  ein  Kilogi'amm  Wasser  von  0*'  auf  1^ 
Celsius  erwärmt. 

Es  entstand  die  weitere  Frage,  ob  es  noch  andere  Grorsen  als 
Wärmemengen  gäbe,  welche  einer  mechanischen  Arbeit  äquivalent 
gesetzt  werden  können.  Das  Auftreten  elektrischer  und  magnetischer 
Kräfte,  die  Konfiguration  materieller  Systeme,  von  dem  Kräfte  aus- 
gehen, konnte  so  aufgefafst  w^erden.  Eine  zw^eckmäfsige  Terminologie 
half  die  Verwerthung  der  Analogie  mit  dem  Satz  von  der  Erhaltung 
der  lebendigen  Kraft  noch  erheblich  fördern*  Es  bildete  sich  die 
Lehre  von  der  Energie  hemus:  Die  Energie  ist  nichts  anderes  als 
Arbeite  fähigkeif,  sie  nimmt  verschiedene  Formen  an,  welche  in  ein- 
ander verwandelbar  sind.  Zu  den  Knergiefnrmen  der  Mechanik:  der 
Energie  der  Bewegung  und  der  I^age  treten  in  der  Physik  andere 
hinzu:  die  Wärme,  die  Energie  elektrischer  und  raagnetischer  Kräfte. 

Die  Aufstellung  des  Prinzips  der  Energie  hat  sich  in  der  That 
formell  an  den  Satz  von  der  lebendigen  Kraft  aus  der  Mechanik  ge- 
lehnt; die  Analogie  übernahm  die  Holle  des  Führers  in  der  Forschung, 
der  Bew^eis  mufste  der  Beobachtung,  also  der  Erfahrung  entnommen 
werden.  Die  Bedeutung  des  Satzes  der  lebendigen  Kraft  der  Mechanik 
für  das  Prinzip  der  Energie  als  allgemeingültiges  Prinzip  der  ge- 
samten Physik  ist  damit  kurz  in  dem  Sinne  charakterisirt,  in  dem  es 
von  R.  Mayer  und  H.  von  Heirah oltz  geschehen  ist,  in  der  Form, 
die  hier  durch  t-in  Beispiel  seine  Erläuterung  finden  sollte. 

Der  Begriff  und  dit?  Bedeutung  der  mechanischen  Analogie  ist 
so  recht  erst  durch  Maxwell  in  das  Bew^ufstsein  der  Physiker  ge- 
bracht; aber  ich  mufs  es  mir  hier  versagen,  ein  Beispiel  der  Maxwell- 
schen  Forschung  zu  entnehmen.  Eine  Darstellung  Max  wel  Ischer  Ideen 
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hat  ihre  besonderen  Schwierigkeiten,  vollends  wenn  sie  populär  ge- 
halten sein  soll.  Es  ist  mit  der  wissenschaftlichen  Aufnahme  von 
Maxwells  Forschungen  in  mancher  Beziehung  ähnlich  gegangen, 
wie  mit  der  Aufnahme  des  Prinzips  der  Energie:  zuerst  Ablehnung, 
dann  kühle  Bewunderung,  >  endlich  wirkliches  Verständnifs  —  nicht 
jedem  war  es   vergönnt,  sich  durch  diese  Stufen  hindurchzuarbeiten. 

IV. 

Haben  wir  in  dem  vorigen  Abschnitt  als  Verwerthung  der 
Mechanik  für  die  mechanische  Naturauffassung  bei  einer  vorsichtigen, 
zurückhaltenden  Forschung  die  Analogie  oder  die  Benutzung  mechani- 
scher Prinzipe  und  Sätze  als  Organ  zur  Anschauung  gebracht,  so 
haben  wir  jetzt  auch  der  kühneren  Forschung  zu  gedenken,  welche 
nicht  bei  der  Analogie  stehen  blieb,  sondern  bis  zur  Identiüzirung 
physikalischer  Erscheinungen  mit  mechanischen  fortschritt. 

Die  Mehrzahl  der  naturwissenschaftlich  interessirten  Laien  wird 
diesem  Standpunkt  ein  viel  gröfseres  Verständnifs  entgegenbringen 
als  dem  im  vorigen  Abschnitt  behandelten,  und  es  ist  dies  auch  nicht 
weiter  wunderbar.  Wo  der  Forscher  unter  Umständen  der  An- 
schauung ganz  entsagt  oder  sich  von  einer  verfeinerten,  vergeistigten 
Anschauung,  wie  sie  im  vorigen  Abschnitt  geschildert  wurde,  leiten 
läfst,  da  strebt  der  Laie  nach  grobsinnlicher  Anschauung,  der  für  ihn 
einzig  zugänglich  erscheinenden  Quelle  eines  gewissen  Verständnisses. 

Der  physikalische  Forscher  ist  eher  geneigt  der  grobsinnlichen 
Anschauung  zu  entsagen,  als  es  sich  der  Philosoph  vielleicht  vor- 
stellen mag.  Arbeitet  man  für  einen  einzelnen  Fall  die  Vorstellung 
detaillirt  aus,  so  hat  das  wenig  Werth  und  Bedeutung,  und  es  kann 
nicht  weiter  wunderbar  sein,  für  die  Erscheinung  dann  diejenigen 
Eigenschaften  ableiten  zu  können,  welche  man  im  wesentlichen  schon 
in  die  grobsinnliche  Vorstellung  hineingelegt  hatte.  Soll  aber  die 
sinnliche  Vorstellung  eine  gröfsere  Klasse  von  Erscheinungen  um- 
fassen, dann  läuft  man  umsomehr  Gefahr,  zunächst  abliegende  aber 
doch  hingehörige  Punkte  der  Wirklichkeit  nicht  zu  treffen,  je 
spezieller  man  die  grobsinnliche  Vorstellung  ausmalt.  Es  wird  hieraus 
verständlich  ^ein,  warum  die  wahrhaft  exakte  Forschung  so  gern  mit 
der  Ausarbeitung  einer  Vorstellung  zurückhält. 

Der  Ausgangspunkt  der  Forschung,  welche  physikalische  Er- 
scheinungen mit  mechanischen  direkt  identifizirt,  ist  der  Gedanke, 
dafs^  wenn  die  Form  zweier  Erscheinungen  als  gleich  befunden  wird, 
wohl  auch  wissenschaftlich  der  Versuch  lohnt,  die  Erscheinungen 
selbst  gleich  zu  setzen.  Die  Mechanik  bildet  nach  dieser  Anschauung 
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nicht  nur  das  Organ  für  die  mechanische  NaturaufTassonof,  für  di»> 
Physik;  diese  ist  vielmehr  Mechanik  selbst.  Da  die  sichtbare  Be- 
we^ung  der  ponderabeln  Materie  fiir  diese  Anschauung  nicht  bean* 
sprucht  werden  kann,  wird  für  sie  die  unsichtbare  Bewegung  der 
ponderabeln  Materie,  die  Bewegung  der  kleinsten  Theile  in  Anspruch 
genommen. 

Auf  das  vorhin  behandelte  Beispiel  angewandt:  Die  Analogie 
der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  mit  dem  Satz  von  der 
lebendigen  Kraft  legte  die  Anschauung*  nahe,  dafs  Wärme  nichts 
anderes  als  lebendige  Krallt  der  kleinsten  Theile  sei  —  eine  ziemlich 
populär  gewordene  Anschauung  —  populär  schon  darum,  weil  sie  an 
eine  andere  vorhandene  populäre  Anschauung  anknüpfen  konnte,  die 
Anschauung  von  der  atomistischen  Konstitution  der  Materie»  auf  die 
jetzt  näher  einzugeheu  ist. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  moderne  Atomistik  hat  die  Chemie 
gebildet  mit  dem  Gesetz  der  einfach  mtülipeln  Proportionen,  nach 
denen  sich  die  verschiedenen  Elemente  und  Stoffe  zu  scheinbar  neuen, 
fremden  Stoffen  vereinen. 

Es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  die  Atomistik  auch  der  physi- 
kalischen Anschauung  eine  Reihe  der  willkommensten  Anknüpfungs- 
punkte zur  Erläuterung  und  Ausarbeitung  ihrer  Vorstellungen  bietet. 
Der  räumliche  Abstand  diskreter  Massentheile,  der  Atome  und  Mole- 
külu,  gewährt  eine  Anschauung,  wie  wir  uns  z.  B,  die  Ausdehnung 
und  Kompression  der  Körper  zu  denken  haben,  mögen  solche 
Aendörungen  nun  durch  Druck-  und  Zugkräfte  oder  infolge  von 
Wärraezuführung  eingetreten  sein*  Die  kinetische  Gastheorie  zeigte, 
in  welcher  Weise  die  MoJekularbewegung  geeignet  ist,  von  den  Be- 
griffen des  Drucks  und  der  Temperatur  Rechenschaft  abzulegen.  Es 
gelang,  die  Erscheinungen  der  Diffusion,  Reibung  und  Wärmeleitung 
unter  einem  Gesichtspunkt  in  Uebereinstiraraung  mit  der  Erfahrung 
zusammenzufassen  und  zu  Vorstellungen  über  molekulare  Dimensionen 
fortzuschreiten. 

Aber  ebenso  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  die  Verwerthu ng  der 
Atomistik  für  die  Physik  bisher  auf  ein  verhältnirsmäfsig  Jbeechränktes 
Gebiet  weist  Es  fehlt  ja  nicht  an  Versuchen,  z.  B.  auch  die  elektri- 
schen und  magnetischen  Zustände  der  Materie  an  die  Existenz  ge- 
wisser Bewegungszustände  der  Atome  oder  Moleküle  zu  knüpfen,  aber 
diese  Versuche  stehen  doch  nur  ganz  vereinzelt  da.^)   Die  ausschliefs* 


*]  F,  Lindemaan^  Heber  Molekularphysik.    Versuch  einer  einheitlich 
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Hohe,  einseitige  und  konsequente  Zugrundelegung  der  atomistischen 
Vorstellung  würde  im  gegenwärtigen  Stadium  der  Wissenschaft  einer 
gesunden  physikalischen  Forschung  den  Weg  eher  versperren  als 
bahnen.  Die  Atomistik  hat  grofse  Erfolge  aufzuweisen,  und  es  ge- 
bührt ihr  jedenfalls  ein  gewisser  Raum  innerhalb  der  mechanischen 
Naturauffassung;  aber  es  hiefse  den  thatsächlichen  Werth  der  Atomistik 
verschieben,  wollte  man  sie  zum  Fundament  und  Eckstein  der  mechani- 
schen Naturauffassung  erklären. 

Wenn  man  ^die  kinetische  Atomistik  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpunkt  der  Erfahrung  für  die  nothwendige  Begriffsform  der 
Naturwissenschaft''  hält^),  und  nach  dieser  Meinung  „die  kinetische 
Atomistik  nicht  mehr  dasteht  als  eine  höchst  plausible  Hypothese  der 
Physik,  sondern  als  die  nothwendige  und  einzig  mögliche  Grundlage 
imseres  Naturerkennens,"  so  befindet  man  sich  damit  im  offenen  Gegen- 
satz zur  gegenwärtigen  Richtung  der  physikalischen  Forschung.  7) 

Diese  Auffassung  mag  damit  in  Zusammenhang  stehen,  dafs  man 
in  der  Theorie  der  Materie  einseitig  das  Wesen  des  Naturerkennens 
zu  erblicken  geneigt  ist.  In  der  Theorie  der  Materie,  der  Chemie, 
bildet  allerdings  die  Atomistik  ein  breites  Fundament,  aber  die  Physik, 
welche  doch  in  erster  Stelle  die  mechanische  Naturauffassung  lieferti 
dürfte  wohl  mehr  als  eine  Theorie  der  Energie  zu  bezeichnen  sein. 
Vertreter  der  physikalischen  Chemie  wie  Ostwald  sind  heute  bereit, 
den  Begriff  der  Energie  für  fundamentaler  als  den  der  Masse  zu 
halten.^)  M.  Planck  weist,  abgesehen  von  anderen  Schwierigkeiten, 
welche  die  kinetische  Atomistik  bietet,  auf  einen  merkwürdigen  Um- 
stand hin^):  „Die  Erkenntnifs  der  weittragenden  Analogie,  welche 
das  Verhalten  gelöster  Stoffe  in  verdünnten  Lösungen  mit  dem  voll- 
kommener Gase  zeigt,  ist  von  der  kinetischen  Theorie  nicht  nur  nicht 


dynamischen  Behandlung  der  physikalischen  imd  chemischen  Kräfte.  Schriften 
der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft  zu  Königsberg  1.  Fr.  18S8  S.  31. 

^  K.  Lafswitz,  Atomistik  und  Kritizismus.  Ein  Beitrag  zur  erkenntnifs- 
theoretischen  Grundlage  der  Pkysik.    Braunschweig  1878  S  104. 

")  Man  vergleiche  unter  Anderem:  H.  v.  Helmholtz,  Zum  Gedächtnifs 
an  Gustav  Magnus  1871.  Vorträge  u.  Reden  188411.  S.  47.  —  E.  Mach,  Die 
ökonomische  Natur  der  physikalischen  Forschung  1882.  Almanach  der  Wiener 
Akademie  32  S.  313.  —  E.  Mach,  Beiträge  zur  Analyse  der  Empfindungen 
1886  S.  21  Anmerkimg.  —  G.  Kirchhoff  hat  nie  über  Molekularphysik  ge- 
schrieben. 

8)  W.  Ostwald,  Studien  zur  Energetik.  Zeitschrift  für  physikalische 
Chemie  1892  Bd.  9  S.  563,  Bd.  10  S.  363. 

^)  M.  Planck,  Allgemeines  zur  neueren  Entwicklung  der  Wärmetheorie. 
Verhandlungen  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.  64^®  Ver- 
sammlung zu  Halle  a.  S.  1891  II.  Theil  S.  55,  Lpz.  1892. 


TO 


gefunden  worden,  sondern  sie  hat  sogar  mit  sehr  erheblichen  Schwierij^- 
keiten  zu  kämpfen,  um  von  diesem  Verhalten  hinterher  RechoDSchall 
zu  geben,  sodafs  auch  ein  weiterer  Fortschritt  in  dieser  Frage  mit 
ihrer  Hülfe  wenigstens  in  der  nächsten  Zeit  durchaus  nicht  zu  er- 
warten steht,** 

Es  handelt  sich  nicht  etwa  um  eine  Inkonsequenz,  welche  die 
Atomiölik  in  einer  Disziplin  anerkennt^  in  einer  anderen  bestreitet; 
es  handelt  sich  vielmehr  darum,  in  einer  Disziplin  mit  Hülfe  der 
Atomistik  g^efördert,  in  einer  anderen  Disziplin  durch  die  Atomistik 
nicht  gehemmt  zu  werden.  Das  Ziel  der  Wissenschaft  bleibt  die  Auf- 
findung neuer  Momente  und  Thatsachen,  und  wenn  einmal  die  Atomistik 
uns  dazu  verhilft,  das  andere  Mal  andere  Grundsiitze,  welche  der  Ato- 
mistik indiiTerent  gegenübersteheu,  sind  wir  darum  nicht  inkonsequent 

Der  theoretische  Standpunkt,  die  empirischen  Ergebnisse  der 
Naturwissenschaft  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  aus  zu  be- 
greifen, ist  ja  verständlich,  aber  gegenwärtig  doch  wohl  erkenntnifs- 
theoretisch  mindesiens  als  verfrüht  zu  bezeichnen.  Im  gegenwärtigen 
Stadium  der  Wissenschaft  wäre  es  in  der  Naturwissenschaft  und  in 
der  Medizin  ebenso  hinderlich  wie  verkehrt,  alle  Erscheinungen  als 
Ergebnifs  rein  physikalischer  und  chemiseher  Wirkungen  zu  fassen^ 
als  es  in  der  Physik  hinderlich  und  verkehrt  wäre,  bei  allen  physi- 
kalischen Erscheinungen  auf  eine  rein  mechanische  Deutung  zurück- 
zugehen. Die  moderne  Physik  in  ihrem  Streben,  gerade  der  Mannig- 
faltigkeit der  GesichLspunkte  Rechnung  zu  tragen,  die  alle  auf  gleiche 
Erscheinungen  hinweisen,  zeigt  damit  wohl  deuüich,  wie  weit  die 
Naturwissenschaft  von  dt-*r  ihr  %'on  IJelmholtz  früher  einmal  als 
letztes  Ziel  gestellten  Aufgabe  entfernt  ist,^öj  nicht  nur  die  Er- 
scheinungen auf  einfache  Ursachen  zurückzuleiten,  sondern  diese  Zii- 
rückleitung  zugleich  als  die  einzig  mögliche  aufzuweisen. 

Zu  Stande  gekommen  ist  die  gegenwärtige  Richtung  der  modernen 
Physik,  einheitliche  Gesichtspunkte  zwar  gellend  zu  machen  aber  nicht 
einseitig  zu  bevorzugen  und  darum  sich  des  Streits  der  Theorieen  zu 
erfreuen,  unter  den  W'andlungen,  welche  der  BcgriÖ'  der  Fernwirkuag 
in  den  letzten  Dezennien  durchgemacht^  und  welche  auch  die  Stellung 
der  Physik  zur  Atomistik  w^ohl  wesentlich  bedingt 

Es  ist  bekannt,  dafs  Newton  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  in 
die  Wissenschaft  einführte,  ohne  damit  irgend  welche  Vorstelluugea 
über  das  Zustandekommen  der  Fernwirkung  zu  verbinden.    Die  Nach- 


1°)  H.  V.  Helm  hol  tz,   Uebor  die  Erhaltung  der  Kraft    Berlin  1847  S.  7. 
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folger  Newtons  rechneten  damit  aber  bereits  wie  mit  einer  konstruir* 
baren  Vorstellung,  und  die  Zurüokführung  sämtlicher  physikaliseher 
Erscheinungen  auf  anziehende  und  abstofsende  Fernkräfte  bildete  den 
Qrundzug  in  der  weiteren  Entwickelung  der  Physik  bis  auf  die 
Zeiten  Farad ay 8  undMaxwells.  Die  Existenz  unvermittelt  wirken- 
der Fernkräfte  schien  dem  physikalischen  Bewufstsein  so  geläufig, 
dafs  französische  Forscher  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  sogar 
elastische  Druckkräfte  und  Oberfläcbendruokkräfte  als  das  Resultat 
der  Zusammenwirkung  von  Fernkräften  darstellten.  Diese  An- 
schauungen konnten  der  Verbreitung  der  Atomistik  nur  förderlich 
sein:  Die  Atome,  durch  den  leeren  Raum  getrennt,  unterliegen  un- 
vermittelten Fern  Wirkungen,  welche  die  Mannigfaltigkeit  der  Er- 
scheinungen der  Körper  weit  bedingen. 

Seit  Faraday  und  Maxwell  wird  die  Anschauung  in  der  Physik 
ausgebildet,  dafs  eine  Fernwirkung  nur  scheinbar  zu  stände  kommt, 
dafs  thatsächlich  die  Wirkung  als  eine  Art  Druckwirkung  kontinuir- 
lich  von  Ort  zu  Ort  durch  das  Zwischenmedium  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  vor  sich  geht.  Die  Druckwirkung  liegt  da- 
nach unter  allen  Wirkungen  dem  Kausalitätsbedürfnifs  am  nächsten, 
und  es  erscheint  im  Gegensatz  zu  den  erwähnten  Bestrebungen  fran- 
zösischer Physiker  naturgemäfs,  alle  Fern  Wirkungen  auf  Druck- 
wirkungen zurückzuführen.  Diese  Vorstellung  weist  nicht  die  un- 
mittelbare Beziehung  zur  Atomistik  auf,  und  selbst  die  kinetische 
Atomistik,  also  die  Vorstellungen  der  kinetischen  Gastheorie  kommen 
ihr  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entgegen. 

Es  unterstützt  nur  meine  Anschauung  von  der  Objektivität  der 
physikalischen  Forschung,  welche  einheitliche  Gesichtspunkte  zwar 
geltend  macht,  aber  nicht  einseitig  bevorzugt,  wenn  Faraday  und 
Maxwell,  obwohl  ihre  Grundvorstellungen  sie  von  der  Atomistik 
forttrieben,  doch  gerade  die  Atomistik  in  ihren  Forschungen  ausge- 
dehnt kultivirt  haben.  Faraday  war  ein  Hauptvertreter  der  An- 
schauung, welche  in  den  Atomen  wesentlich  Kraftzentra  sieht,  eine 
Anschauung,  die  allerdings  der  Galil eischen  Trägheit  der  Materie  in 
keiner  Weise  Rechnung  trägt  Maxwell  hat  die  kinetische  Gas- 
theorie zur  höchsten  Vollendung  gebracht. 

Diese  Objektivität  der  Physiker,  welche  sich  für  eine  bestimmte, 
sozusagen  philosophische  Meinung  nicht  engagirt,  steht  in  einem 
eigenthümlichen  Gegensatz  zu  dem  Eifer,  mit  dem  Philosophen  sich 
ihrer  einseitig  bemächtigen.  Mit  Vorliebe  wird  hier  die  Atomistik 
und  Femwirkung    behandelt     Aus  meiner  Studienzeit   ist  mir  noch 


erinnerlich,  wie  ein  jetzt  nicht  mehr  unter  den  Lebenden  weilender 
Lehrer  der  Philosophie,  nac]id€*m  ülle  Beweise  fiir  das  Dasein  Gottes 
als  unbraucJibar  zurückgewiesen  waren,  den  Begriff  der  Fern  Wirkung 
dazu  glaubte  verwertlien  zu  können.  Der  Philosoph  kehrt,  wie  ich 
schon  am  Anfang-  des  zweiten  Abschnittes  sagte,  aus  der  physi- 
kalischen Forschung  mehr  das  bunte  Gewand,  das  Aeufsere,  Ver- 
änderliche, Vergängliche  hervor.  Meine  Absicht  ist  mehr  darauf  ge- 
richtet, das  Bleibende,  Unveränderliche,  Unvergängliche  hervorzuheben 
und  nutzbringend  zu  verwerthen. 

V, 

Es  beruht  auf  völliger  Verkennung  des  Thatbestandes,  wenn 
man  der  mechanisohen  Nalurauffassung  eine  sogenannte  organische 
entgegenstellen  will.^i)  Eine  solche  Gegenüberstellung  der  Wort© 
mechanisch  und  organisch  ma^  in  anderen  Verhältnissen  ihre  Bedeu- 
tung haben,  für  die  Naturauffassung  hat  sie  eine  solche  nicht.  So- 
weit die  Durchführung  bisher  geschehen,  ist  die  mechanische  Natur- 
auffassung ebenso  wie  die  wissenschaftliche  Disziplin,  nach  der  sie 
ihren  Xamen  trägt  —  die  Mechanik  —  ein  in  sich  geschlossener 
Organismus,  wie  ihn  abgesehen  von  der  reinen  Mathematik  keine 
andere  Wissenschaft  aufweist  Auch  über  die  gegenwärtige  Durch- 
führung hinaus  geben  die  bisherigen  Erfolge  uns  die  Berechtigung, 
die  mechanische  Naturauffassung  für  einen  solchen  Organismus  zu 
halten,  wobei  die  Frage  nach  ihren  Grenzen  ganz  offen  bleiben  soll. 

Die  Abneigung  gegen  den  Organismus,  welchen  man  mechanisohe»] 
Xaturauffassung  genannt  hat,  ist  übrigens  begreiflich.  Wie  schwierig** 
ist  für  das  Verständnifs  schon  die  reine  Mechanik.  Die  Schwierigkeit 
beruht  nicht  zum  mindesten  in  dem  geschlossenen  Aufbau  der  Dis- 
ziplin. Man  dai-f  nicht  Einzelheiten  herausreifsen  und  sich  daraus 
ein  Bild  von  dem  Ganzen  zurechtmachen^  wie  es  vielleicht  in  Dis- 
ziplinen gelingt,  welche  nicht  eine  derartig  logische  Durcharbeitungf 
zulassen.  Diese  reine  Mechanik  bildet  aber  nun  erst  den  Ausgang»* 
punkt  fiir  die  uiechauische  Naturauffassung. 

Der  Naturforscher  wird  als  Mensch  weit  entfernt  sein,  die  Natur 
immer  nur  vom  mechanischen  Standpunkt  anzusehen,  er  i^ard  sieh 
ihr  wie  jeder  andere  Sterbliche  auch  naiv  gegenüberstellen,  er  wird 
in  unmittelbarer  Umgebung  schöner  Natur,  auf  Reisen  Erholung  suoheaj 
und  finden.  Es  gehört  mit  zu  dem  Heichthum  der  Schöpfung,  da 
die  Natur  in  der  mannigfachsten  Weise  auf  uns  wirkt;  wer  gewöoQe 


^')  Rembrandt  als  Erzieher  von  einem  Deutschen  18^. 
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nicht  gerne  einen  Einblick  in  das  Verhältnifs  der  Natur  zum  Dichter 

und  Künstler. 

Aber  das  Eine  schliefst  das  Andere  nicht  aus;  so  berechtigt  es 

unter   Umständen  sein  kann,   die   Natur  als  Kunstwerk  anzuschauen, 

das  eine  Zergliederung  in   einzelne  Bestandtheile  verbietet,  so   sehr 

haben  Dichter  gesündigt,  wenn  sie  einer  mechanischen  Naturanschauung 

jedwede  Berechtigung  absprachen.   Den  bekannten  Versen  von  Göthe: 

„GeheimnifsYoll  am  lichten  Tag 
Läfst  sich  Natur  des  Schleiers  nicht  berauben, 
Und  was  sie  deinem  Geist  nicht  offenbaren  mag, 
Das  zwingst  du  ihr  nicht  ab  mit  Hebeln  imd  mit  Schrauben."* 

können  wir  die  Aeufserung  Schillers  über  die  Forscher  seiner  Zeit 

zur  Seite  stellen: 

„Wahrheit,  wo  rettest  du  dich  hin  vor  der  wüthenden  Jagd? 
Dich  zu  fangen,  ziehen  sie  aus  mit  Netzen  und  Stangen, 
Aber  mit  Geistestritt  schreitest  du  mitten  hindurch.** 

Wie  sehr,  bemerkt  L.  Boltzmann  in  Bezug  hierauf,  würde 
Schiller  erst  beim  Anblick  des  Rüstzeuges  der  heutigen  Physik  und 
Chemie  bezweifelt  haben,  ob  mit  einem  solchen  Chaos  von  Apparaten 
die  Wahrheit  gefangen  werden  könne.^^ 

Auf  die  Gefahr,  von  Freunden  der  mechanischen  Naturanschauung 
mifsverstanden  zu  werden,  will  ich  einen  Ausspruch  wagen,  der  in 
konzentrirter  Form  die  Schwierigkeiten  zum  Ausdruck  bringt,  welche 
einer  mechanischen  Naturanschauung  entgegenstehen.  Wenn  wir 
kongenial  das  nennen,  was  Anlage  und  Entwicklungsgang  dem  Ein- 
zelnen nahe  gelegt  hat,  wenn  wir  berücksichtigen,  wie  Erziehung  und 
äufsere  Eindrücke  förderlich  oder  hemmend,  öfters  allerdings  auch 
gegensätzlich  wirken,  dann  können  wir  sagen:  Die  mechanische 
Naturauffassung  erscheint  dem  menschlichen  Geist  nicht  kongenial^ 
wie  irgend  ein  Gebiet  aus  den  Geisteswissenschaften;  damit  soll  voll- 
kommen verträglich  sein,  dafs  die  mechanische  Naturauffassung  dem 
Forscher,  der  beständig  mit  ihr  zu  thun  hat,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  kongenial  wird. 

Ich  will  an  einer  Reihe  von  Beispielen  aus  der  Geschichte  der 
Wissenschaften  den  Sinn  imd  die  Bedeutung  meiner  Aeufserung  zu 
erläutern  suchen: 

Einmal  führe  ich  die  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  über- 
aus spät  eintretende  Entwicklung  der  Physik  an  —  das  ist  ein  direkter 
Beweis.  Wenn  wir  bedenken,  dafs  die  Geschichte  der  Wissenschaften 


")  L.  Boltzmann,   Der  zweite   Hauptsatz    der   mechanischen  Wärme- 
theorie 1886,  Almanach  der  Wiener  Akademie  36  S.  229. 

Himmel  und  Erde  1898.  VI.  2.  6 
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nach  Tausenden  von  Jahren  zählt,  bedenken,  was  das  klassische 
Alterthum  allein  für  die  Geisteswissenschaften  geleistet,  bedenken^ 
dafs  eine  Reihe  physikalischer  Erscheinungen  —  der  freie  Fall  der 
Körper  —  so  leicht  zu  beobachten  war  und  nicht  beobachtet  wurde, 
dann  will  uns  das  dreihundertjährige  Alter  der  Physik,  von  Galilei 
an  gerechnet,  als  eine  Epoche  erscheinen,  die  eben  erst  begonnen.  In 
der  That,  wäre  die  mechanische  Naturauffassung  dem  menschlichen 
Geiste  kongenialer,  der  Beginn  der  physikalischen  Forschung  müfste 
älteren  Datums  sein. 

Diesem  älteren  direkten  Beweis  stelle  ich  einen  anderen  indirekten 
Beweis  aus  diesem  Jahrhundert  zur  Seite.  Es  ist  bekannt,  dafs  die 
Identitätsphilosophie  Hegels  die  Kongenialität  von  Geist  und  Natur 
so  zu  sagen  zur  Voraussetzung  hatte.  Gelang  es  Hegel,  mit  seiner 
Konstruktion  a  priori  innerhalb  des  Gebietes  der  Geisteswissenschaften 
Erfolge  zu  erzielen,  so  scheiterte  er  gänzlich  mit  diesbezüglichen  Ver- 
suchen, die  er  auf  das  Gebiet  der  Naturwissenschaften  zu  übertragen 
suchte.  Die  Natur  widerstrebte  seinen  Bemühungen.  In  der  That, 
wäre  die  mechanische  Naturauffassung  dem  menschlichen  Geiste  kon- 
genial, sie  hätte  sich  auch  einem  so  hohen  Geiste,  wie  es  Hegel 
doch  immer  war,  kongenial  erweisen  müssen. 

Eine  weitere  Erläuterung  meines  Ausspruchs  möchte  ich  an  eine 
Frage  knüpfen,  welche  neuerdings  in  den  weitesten  Kreisen  lebhaftes 
Interesse  erregt  hat;  es  ist  die  Frage,  von  welchem  Standpunkt  man 
Geschichte  zu  treiben  beziehungsweise  zu  lehren  habe.  Diese  Frage 
ist  im  speziellen  bekanntlich  für  die  Geschichte  der  Völker  aufge- 
worfen worden;  wir  verknüpfen  damit  die  Frage  nach  der  Geschichte 
der  Physik,  der  Naturwissenschaften,  der  mechanischen  Naturaufifassung. 
Ks  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dafs  für  die  Forschung  die 
Darstellung  der  Geschichte  der  Völker  sich  in  der  Richtung  von  der 
Vergangenheit  auf  die  Gegenwart  bewegen  mufs,  die  Gegenwart  der 
Völker  kann  nur  aus  ihrer  Vergangenheit  begriffen  werden;  aber 
ebenso  besteht  kein  Zweifel,  dafs  eine  Darstellung  der  Geschichte  der 
Physik  und  der  Naturwissenschaften  den  gegenwärtigen  Staudpunkt 
der  Wissenschaft  zur  Voraussetzung  haben  mufs,  um  rückwärts  die 
Entwickelung  der  Erkenntnifs  mit  ihren  grofson  Schlangenwegen  er- 
fassen und  würdigen  zu  können. i^)  Es  mag  dahin  gestellt  bleiben, 
ob  die  für  den  Unterricht  aufgeworfenen  einschlägigen  Fragen  diesen 
Unterschied,  der  im   Wesen  der  Ueschichts-  und   Naturwissenschaft 

")  Man  vergleiche  die  Vorrede  zu  meinen  „Vorleöungen  über  die  Theorie 
des  Lichtes«  Lpz.  1891  S.  V. 


75 

begründet  ist,  berücksichtigt  haben.  Der  Unterschied  wird  eben 
dadurch  bedingt,  dato  die  Geschichte  der  Völker  dem  menschlichen 
Geist  kongenial  ist,  die  Physik,  die  mechanische  Naturauffassung  nicht. 

Ich  füge  diesen  Erörterungen  einen  vierten  Beweis  hinzu.  Eis 
ist  bekannt,  dafs  G.  Kirchhoff  allen  vermeintlichen  Versuchen  gegen- 
über, die  Natur  zu  erklären,  die  Aufgabe  der  Physik  in  einer  Be- 
schreibung präzisirt  hat;i*)  die  Mehrzahl  der  Fachgenossen  hat  ihm 
darin  zugestimmt.  Wenn  die  früher  sogenannten  beschreibenden 
Naturwissenschaften  heute  die  entgegengesetzte  Schwenkung  machen^^) 
und  mit  der  Hypothese  Darwins  nicht  blos  beschreiben,  sondern 
auch  entwickeln,  also  erklären  wollen,  dann  ist  darauf  hinzuweisen, 
dafs  es  sich  bei  der  Entwickelung  oder  Entwickelungsgeschichte  der 
Biologie  doch  nur  streng  genommen  um  einen  Bericht,  eine  Erzählung 
von  einer  Entwickelung  —  sagen  wir  im  historischen  Sinn  —  handelt, 
dafs  von  der  Erkenntnifs  einer  Entwickelung  im  physikalischen  Sinn 
doch  nicht  die  Rede  sein  dürfte. 

Die  erkenntnifs-theoretische  Stellung  der  Physik  mit  ihren  ein- 
fachen Objekten  dürfte  doch  wohl  für  die  formale  Präzisirung  der 
Aufgabe  der  Naturwissenschaften  entscheidender  sein  als  eine  Dis- 
ziplin, die  von  vornherein  mehr  auf  Berichte  angewiesen  ist.  In  der 
That,  wenn  die  Mehrzahl  der  Physiker  über  eine  Beschreibung  der 
Natur  nicht  hinauszukommen  glauben,  dann  wird  dieser  Standpunkt 
sich  nicht  allzuweit  von  dem  entfernen,  dessen  Berechtigung  ich  nach- 
weisen wollte,  dafs  die  mechanische  Naturauffassung  dem  menschlichen 
Oeiste  nicht  kongenial  erscheine. 

Ich  will  diese  Erörterungen  nicht  weiter  ausführen.  Obwohl  es 
meine  Aufgabe  nur  sein  kann,  für  solche  zu  schreiben,  die  der 
mechanischen  Naturanschauung   eine  gewisse  Achtung  und  Anerken- 

^*)  An  einer  anderen  Stolle  habe  ich  Kirchhoffs  Formulirung  nach 
einer  Seite  noch  weiter  eingeschränkt,  nach  einer  anderen  erweitert:  lieber 
-Gesetze  und  Aufgaben  der  Naturwissenschaften,  insbesondere  der  Physik  in 
formaler  Hinsicht.  Himmel  u.  Erde,  Juli  1892  IV.  S.  441 — 461.  Zur  Erläuterung 
möchte  ich  noch  hinzufügen,  dafs  Kirchhoffs  Formulirung  der  Aufgabe  wohl 
nur  auf  die  reine  Physik  bezogen  werden  kann,  worauf  es  hier  allerdings 
«Hein  ankommt.  Die  angewandte  Physik  führt  auf  die  reine  Physik  zui'ück, 
sie  verläfst  insofern  das  Gebiet  der  Beschreibung  und  kann  für  sich  den  Be- 
griff Erklärung  in  Anspruch  nehmen,  wie  man  denn  z.  B.  die  Erscheinung 
des  Regenbogens  nicht  nur  beschreiben,  sondern  wirklich  erklären  kann. 

**)  L.  Boltzmann,  Der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie 1886.  Almanach  der  Wiener  Akademie  36  S.  231.  —  Ueber  die  Me- 
thoden der  theoretischen  Physik.  Katalog  mathematischer  und  math.-physi- 
kalischer  Modelle,  Apparate  und  Instrumente.  Herausg.  von  Dyck,  München 
1S92  S.  92,  93. 
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nung  entgegfenb ringen,  so  scheint  es  mir  doch  noth wendig  zu  sein^ 
eine  Charakteristik  der  mechanißchen  Naturauffassimg  damit  zu 
schliefsen^  die  Schwierigkeiten  zur  Anschauung  zu  bringen,  welche 
einer  solchen  entgegenstehen.  In  der  That^  die  Erfolge,  welche  die 
mechanische  NaturaulTassimg  aufzuweisen  hat,  und  die  Popularität,  der 
sich  die  Anschauung  einer  vollkommenen  Geseizmäfsigkeit  erfreut» 
lassen  bei  Laien  allzuleicht  über  die  Schwierigkeiten  hinwegsehen» 
welche  sich  dem  Wege  der  Forschirng  entgegenstellen. 

Ich  weise  hin  auf  die  Bekenntnisse  und  Lebtmserinnerungen  be- 
deutender Naturforscher  wie  v.  Helmholtz''^)  und  W.  v,  Siemens,*^ 
Selbst  Heroen  des  Geistes  müssen  bei  aller  Begabung  alle  Funde  und 
Entdeck ungen  erarbeiten  und  der  Natur  abringen,  Ist  bei  strenger 
Gedankenarbeit  ohnehin  eine  Rückwirkung  auf  die  Natur  und  den 
Charakter  der  Menschen  unverkennbar,  die  nicht  nur  intellektuell, 
sondern  auch  sittlich  vertieft  und  erhebt,  —  wieviel  mehr  in  einem 
Gebiet,  in  dem  es  die  Gedankenerheit  allein  noch  nicht  macht,  in 
dem  es  vor  allem  darauf  ankommt,  dafs  das  Reich  der  Denknoth- 
wendigkeiten  nun  auch  sein  getreues  Bild  in  dem  Reich  der  Wirklich- 
keiten, der  Natur  findet.  Die  mechanische  Naturunschauung  mit  ihrer 
vielgeschnuibten,  aber  durchaus  noth wendigen  Detailai'beit  entspricht 
mehr  als  andere  Arbeit  der  biblischen  Forderung  „der  Arbeit  im 
Schweifse  des  Angesichts '%  um  dem  Menschen  die  Erde  unterthan 
zo  machen  mit  allen  ihren  Gütern. 

Man  hat  unsere  Kultiirperiode  nicht  ohne  Gnind  ein  natur- 
wissenschaftliches Zeitalter  genannt '^J;  sie  ist  zu  stände  gekommen 
auf  Gnmd  einer  von  Generalion  zu  Generation  mühsam  erarbeiteten 
mechanischen  Naturunschauung.  Tausende  von  Forschern  haben  be- 
wufst  einander  in  die  Hände  gearbeitet,  jeder  wohlwissend,  dafs  er 
allein  ohne  die  Arbeit  anderer  nichts  oder  sehr  w^euig  vermöchte. 
Eine  Wissenschaft,  w^elche  der  Zeit  ihre  Signatur  aufprägt,  kann  dies 
nie  durch  ausschliefslich  intellektuelle  Kräfte,  mögen  diese  auch 
den  Ausgangspunkt  bilden;  es  wirken  dabei  sittliche  Kräfte  mit. 

Wir  stehen  erst  au  der  Schwelle  des  naturwissenschaftlichen 
Zettalters;  da  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dafs  für  die  Mehrzahl 
der  Gebildeten  die  Keime  noch  nicht  sichtbar  sind,  w^elche  innige 
Beschäftigung   mit   den  Naturwissenschaften   auch    nach  der  sittlichen 


"*)  Ansprachen  u.   Reden,  gehalten   bei   der  am   2.  Nov.  1891   zu  Ehren 
von  H.  V.  HelmholtÄ  verawslalteten  Feier.    Berlin  189"2  S.  54. 
^')  W.  V,  Siemenö,  Lebeneerianerungen  18^^  S.  254,  178. 
^^\  W.  V.  Siemens,  Das  naturwissenschaftliche  Zeitalter  1886. 
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Seite  gewähren  können.  Möchten  die  Kreise,  welche  dazu  berufen 
^ind,  die  sittlichen  Kräfte  des  Volkslebens  zu  erhalten  und  zu  beleben, 
«olche  Keime,  wie  sie  die  Naturwissenschaften  in  sich  enthalten,  lieber 
ernstlich  aufsuchen  und  pflegen,  als  unkundig  beschneiden.  Aller- 
dings ist  die  erste  Forderung,  zu  der  Beschäftigung  mit  der  mechani- 
schen Naturanschauung  auffordert,  Bescheidenheit  und  anhaltender 
Pleifs. 


^A^ 


ij  'iunvL/gu^u  u  -■  ■ 


Die  Elektrizität  in  der  Natur. 

Nftch  einem  in  der  Urania  g€ihalteneD  Vortrag  von  Di\  F»  Koarker. 


^ie  Gegenwart  wird  zweifellos  von  späteren  Generationen  als  das 
Zeitalter  der  Elektrizität  bezeichnet  werden,  so  wie  wir  heute 
vom  Zeitalter  der  Erfindung  der  Buchdriickorkunst,  der  Dampf- 
maschinen u.  8.  w.  sprechen;  denn  in  der  That  erapfangft  die  jetzig»^ 
Industrie  und  Technik  ihr  eigentbüraliches  Gepräge  durch  die  immer 
vielseitiger  werdende  Dienstbarmachun^»*  der  gewaltigen  Naturkrafti 
„Elektrizität'*,  die,  obwohl  den  alten  Griechen  bereits  bekannt,  doch  bia 
vor  kurzem  nur  eine  Kuriosität  physikalischer  Kabinette  geblieben 
war  und  füi'  den  Menschen  keine  praktische  Bedeutung  zu  haben 
schien.  In  der  heutigen  Zeit  ist  nun  die  Frage  naheliegend,  ob  denn 
elektrische  Wirkungen  nicht  auch  im  Weltall  eine  hervorragende  Rolle 
spielen  mögen,  und  ob  sich  die  Natur,  ^vollkommen  überall^  wo  der 
Mensch  nicht  hinkommt  mit  seiner  Qual"*,  die  Thätigkeit  dieser  nutz* 
bringenden  Kraft  habe  entgehen  lassen. 

Diese  Frage  nach  dem  Wirken  elektrischer  Kräfte  im  Wettgetriebe 
muFs  nach  dem  heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft,  wie  wir  im 
Folgenden  erkennen  werden,  entschieden  bejaht  w^erden.  Der  Grund, 
wefshalb  dem  Menschen  indessen  derartige  Wirkungen  verhältnifs- 
maÜBJg  lange  unbekannt  geblieben  sind,  ist  offenbar  darin  zu  suchen« 
dafs  ihm  selbst  ein  der  Empfindung  elektrischer  Beeinflussungen 
dienendes  Sinnesorgan  vorenthalten  geblieben  ist  Denn  wenn  auch 
unsere  Muskeln  durch  statisch -elektrische  Entladungen  oder  schnell 
aufeinander  folgende  galvanische  Ströme  von  hoher  Spannung  zur 
Kontraktion  veranlafit  werden,  sodafs  die  Physiologen  geneigt  sind, 
den  geheimnifevoUen  Zusammenhang  zwischen  dem  Centralnerven- 
njstem  und  den  peripherischen  Körpertheilen  mit  Hilfe  der  Annahme 
von  ^Norvenströraen",  die  den  elektrischen  Strömen  ähnlich  zu  denken 
seien,  auJiuhellen,  —  so  ist  doch  eben  merkwürdigerweise  an  keiner 
SlsÜG    unseres   Leibes    eine  besondere  Feinfiihligkeit  für  elektrisch! 
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Vorgänge  anzutreffen,  die  uns  in  den  Stand  setzen  könnte,  die  von 
anderen  Körpern  ausgehenden  elektrischen  Femwirkungen  deutlich 
zu  fühlen.*) 

Nur  bei  einigen  Fischen  hat  man  bis  jetzt  elektrische  Organe 
entdeckt,  die  aber  auch  hier  nicht  der  Empfindung  dienen,  sondern 
nur  als  Vertheidigungs-  resp.  Angriffsmittel  funktioniren.  Sonderbarer- 
weise gehören  diese  „elektrischen"  Fische  ganz  verschiedenen  Ver- 
wandtschaftsgruppen an:  ein  in  den  Strömen  Südamerikas  lebender 
Aal,  ein  im  Nil  vorkommender  Wels,  und  der  im  Mittelmeer  nicht 
seltene  Zitterrochen.  Diese  drei  Fischarten  besitzen  auf  beiden  Seiten 
des  Körpers  Organe,  welche,  galvanischen  Elementen  vergleichbar, 
anderen  Körpern  durch  Berührung  starke  elektrische  Schläge  zu  er- 
theilen  vermögen,  die  kleinere  Thiere  gänzlich  zu  betäuben  oder  gar 
zu  töten  im  stände  sind.  Auf  welche  Weise  hierbei  die  Entwickelung 
freier  Elektrizität  zu  stände  kommt,  ist  indessen  noch  heute  nicht  recht 
aufgehellt.  Nur  soviel  scheint  festzustehen,  dafs  die  elektrischen  Organe 
in  naher  Verbindung  mit  dem  Nervensystem  stehen,  und  dafs  nach  er- 
folgter Entladung  eine  erhebliche  Erschöpfung  eintritt.  —  Da  wir  eine 
weitere  Ausbildung  derartiger  Organe  bei  höheren  Thieren  nicht  an- 
treffen, scheint  es  fast,  als  ob  sich  die  bei  den  elektrischen  Fischen 
zur  Anwendung  gekommene  Kraft  im  Haushalt  des  thierischen  Lebens 
nicht  recht  bewährt  habe. 

Auch  im  Pflanzenleben  scheint  die  Elektrizität  keine  allzu  grofse 
Rolle  zu  spielen.  Wenn  es  auch  nach  der  Ansicht  hervorragender 
Botaniker  wahrscheinlich  ist,  dafs  in  den  Pflanzen  elektromotorische 
Kräfte  wirken  und  beständig  elektrische  Ausgleichungen  stattfinden, 
die  auf  die  Wachsthums-  und  Ernährungsvorgänge  nicht  ohne  Einflufs 
sein  dürften,  so  sind  doch  sichere  Feststellungen  über  solche  Vorgänge 
noch  nicht  gelungen,  und  das  Gebiet  ist  trotz  eifriger  Forschung  noch 
so  dunkel  geblieben,  dafs  sich  vorläufig  nichts  Bestimmtes  über  die  Be- 
deutung der  Elektrizität  für  das  Leben   der  Gewächse  aussagen  läfst. 

Um  so  gewaltiger  und  deutlicher  tritt  uns  nun  aber  die  elektrische 
Kraft  in  der  unorganischen  Welt  entgegen,  sowohl  auf  der  Erde,  als 
auch  in  den  himmlischen  Regionen.  —  Das  Gewitter,  das  wie  kein 
anderes  Naturphänomen  die  Seele  des  Menschen  erschüttert  und  die 
Abhängigkeit   seines  Lebens    von   der  Allgewalt  fremder  Kräfte  vor 


1)  Der  eigenthümliche  Geruch  in  der  Nähe  einer  thätigen  Elektrisir- 
maschine  entsteht  durch  die  Umwandlung  des  Sauerstoffs  der  Luft  in  Ozon; 
die  Elektrizität  selbst  können  wir  nicht  riechen. 
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Augüii  rückt,  ist  nichts,  als  die  Folge  eiüer  zu  hoch  jö^ewachsenen 
elektrisclien  Spannung*  in  unsi^rer  Atmosphüre  und  der  in  ihr 
schwehenden  Wolken,  Diese  Thatsache  wurde  zuerst  um  die  Mitte 
des  vorij^en  Jahrhunderts  von  Benjamin  Franklin  behauptet  nnil 
durch  seine  bekannten  Versuche  mit  dem  elektrischen  Drachen  be- 
stätigt Beim  Vorubergan^r  eines  Gewitters  wurden  nämhch  aus  der 
leitend  gemachten  Schnur  eines  mit  metallenen  Spitzen  versehenen 
Drachens  Funken  von  beträchtlicher  Länge  gezogen,  die  sich  in  jeder 
Beziehung  wie  die  Funken  der  Elektrisirmaschine  verhielten.  Damit 
war  erkannt,  dafs  der  Blitz  nichts  anderes  als  ein  ungeheurer  eluk- 
Irischer  Funken  ist,  und  die  geistreiche  Erfindung  des  Blitzableiters 
folgte  dieser  wichtigen  Erkenutnifs  auf  dem  FuTse.  Heute  weiTs  man 
auf  Grund  von  Versuchen  mit  empfindlichen  Instrumenten,  dafs  die 
Wolken  ebensowohl  wie  die  Luft  auch  an  gewitterlosen  Tagen  stets 
eine  mehr  oder  minder  stark©  elektrische  Ladung  besitzen,  und  zwar 
ist  die  Luftelektrizität  meist  positiv,  die  der  Wolken  dagegen  bald 
positiv,  bald  negativ.  Ausgleichungen  dieser  Spannung  können  aufser 
durch  den  gewohnhchen  Zickzack  blitz  auch  durch  den  unbestimmt  be- 
grenzten Flächenblitz  (Wetterleuchten),  den  ganz  räthaelhaften,  sich  nur 
sehr  langsam  bewegenden  Kugelblitz  und  endlich  durch  Büschel entladung 
(Elmsfeuer)  erfolgen.  Woher  aber  die  elektrische  Erregung  der  Atmo- 
sphäre ihren  Ursprung  nehmen  mag,  das  ist  trotz  emsigster  und  lange 
fortgesetzter  Forschung  bis  auf  den  heutigen  Tag  nicht  sicher  fest- 
gestellt worden*  Wir  müssen  diejenigen  unserer  Leser,  die  sich  für 
diese  Frage  interessiren,  auf  den  diesbezüglichen  umfassenden  Aufsatz 
von   Prof  Sohncke  im  ersten  Bande  dieser  Zeitschrift-)  verweisen. 

Auf  ein  Vorhandensein  gewaltiger  elektrischer  Strömungen  im 
Innern  des  Erdkorpers  deutet  der  bisher  so  rathselhaft  gebliebene 
Erdmagnetismus.  Die  in  der  nordsüdlichen  Einstellung  des  Kompafs 
sich  kundgebende  magnetische  Richtkraft  der  Erde  soll  den  Chinesen 
bereits  im  Anlange  unserer  Zeitrechnung  bekannt  gewesen  sein,  im 
Abendlande  lernte  man  den  Gebrauch  des  nützlichen  Instrumcuts  jedoch 
erst  im  Mittelalter  kennen,  und  die  wissenschaftliche  Erlbi-sohung  der 
erd magnetischen  Erscheinungen  erfolgte  sogar  erst  im  laufenden  Jahr- 
hundert. Dafs  die  von  der  Magnetnadel  gewiesene  Richtung  von  der 
Nurdsüdliuie  eine^  an  verschiedenen  Orten  verschieden  grofse  Ab- 
weichung (Deklination)  zeige,  war  freilich  bereits  vor  mehreren  hundert 
Jahren   erkannt  worden,   aber  die   Darstellung  dieser  Verhältnisse   in 


^)  Auch  in  den  „gemeinverBtändlichen  Vorträgen"  von  Sohncke  (Jena, 
G.  Fischer)  abgedruckt 
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magnetischen  Karten,  die  Ermittelung  der  Lage  der  magnetischen 
Pole  u.  s.  w.,  kurzum  alle  Kenntnisse,  welche  der  wissenschaftlichen 
Ergründung  dieser  Erscheinungen  vorauf  gehen  mufsten,  entwickelten 
sich  doch  erst  seit  dem  vorigen  Jahrhundert.  In  neuester  Zeit  haben 
dann  Gauss  und  Weber,  die  Gründer  des  „magnetischen  Vereins", 
sehr  umfangreiches  Beobachtungsmaterial  zusammengebracht  und  das- 
selbe zu  einer  exakten  Theorie  verarbeitet,  welche  gestattet,  alle  erd- 
magnetischen Erscheinungen  aus  der  einen  Annahme  abzuleiten,  dafs 
der  Erdkörper  ein  gro'fser  Magnet  von  sehr  erheblicher,  mit  der  Zeit 
jedoch  veränderlicher  Stärke  ist,  dessen  Pole  ebenfalls  keine  feste  Lage 
besitzen,  sondern  mit  der  Zeit  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken. 
Abgesehen  von  den  langsamen  (säkularen)  Veränderungen,  welche  alle 
Elemente  des  Erdmagnetismus  beständig  erfahren,  kommen  aber  auch 


plötzliche,  nur  kurze  Zeit  anhaltende  Veränderungen  vor,  die  man  als 
magnetische  Störungen  bezeichnet.  Solche  Störungen  äufsern  sich  vor- 
nehmlich in  nicht  unbeträchtlichem,  langsamem  Hin-  und  Herschwanken 
der  Magnetnadel.  Gerade  diese  Störungen  sind  nun  Erscheinungen, 
welche  uns  berechtigen,  den  gesamten  Erdmagnetismus  nur  als  eine 
Indukfionswirkung  beständiger  elektrischer  Strömungen  aufzufassen. 
Denn  die  magnetischen  Störungen  sind  stets  von  lebhaften  Erd- 
strömen 3)  begleitet,  welche  unter  Umständen  das  Telegraphiren  stark 
erschweren.  Der  bekannte  Münchener  Physiker  Lamont  ist  darum 
auf  den  Gedanken  gekommen,  die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus 
aus  der  elektrischen  Influenzwirkung  zu  erklären,  welche  die  Erde 
unter  dem  Einflufs  der  mit  nur  einer  Elektrizitätsart  geladen  gedachten 
Sonne  erfahren  würde.  Denken  wir  uns  nämlich  die  Sonne  (S  in 
unserer  Figur)    beispielsweise    mit    positiver  Elektrizität  geladen,   so 


3)   Vergl.  Jahrg.  III  S.  3411 
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würde  die  lernwirkend»?  elektrische  Kraft  in  der  unelektrisch  ge- 
dachten Erde  E  eine  Scheidung'  durch  Influenz  bedingen,  indem  alle 
positive  Elektrizität  eine  Abstofsung  erilihrt  und  demnach  auf  die  der 
8onne  abgewandte  P>*dhälfte  flieht,  wahrend  die  angezogene  negative 
Elektriziliit  auf  der  Taghälfte  der  Erdkugel  sich  ansammeln  müfste. 
Bedenken  wir  nnn,  dafs  die  Erd«^  in  dem  r^ektrischen  Felde  der  Sonne 
sich  täglich  einmcal  um  sich  selbst  dreht,  so  erkennen  wir,  dafs  die 
Elektrizitäten  niemals  in  Ruhe  kommen  kimnten,  sondern  stets  in  zur 
EkHptik  parallelen  Bahnen  den  Erdkorper  umkreisen  raüfsten.  Das 
Vürhandensein  dauernder  elektrischer  IStriSme  im  Erdk()rper  wäre  so» 
nach  begreiflich,  und  da  sieh  ein  derart  von  Strömen  umkreister 
Kikper,  ein  sog.  Solenoid,  nach  aufsen  genau  wie  ein  Magnet  verhält, 
so  wären  die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus  nicht  mehr  ganz 
räthselhaft.  Allerdings  bedarf  die  Hypothese,  um  als  annehmbar  zu 
gellen,  noch  einer  gründhchen  Vertiefung  unter  Berücksiclitigung  der 
gegenwärtigen  Kenntnisse  der-  elektrischen  Strikne.  Ks  lassen  sich 
nämlich  gegen  die  obige  Darstellung  schwerwiegende  Einwände  er- 
heben; vor  allem  kommt  ein  geschlossener  Strom  auf  die  an- 
gegebene  Weise  gar  nicht  zu  stände,  und  die  positive  Elektrizität  auf 
der  Nachtseite  flielst  in  derselben  Drehrichtung,  wie  die  negative  auf 
der  Taghalfto.  Auch  alle  Einzelheiten  des  Erdmagnetismus  bhnben  vor* 
läufig  noch  ganz  unerklärt^  aber  es  ist  durch  Laraonts  Ideen  doch  der 
erste  Anfang  eines  Verständnisses  der  erdmagnetischen  Kraft  angebahnt, 
und  es  würde  von  diesem  Standpunkte  aus  vor  allem  auch  die  Ab- 
hängigkeit der  erd magnetischen  Erscheinungen  von  den  auf  der  Sonne 
sich  abspielenden  Vorgängen,  auf  die  wir  sehr  bald  zu  sprechen  kommen 
werden,  von  selbst  einleuchten. 

Von  irdischen  Phaenomenen  stehen  mit  dem  Erdmagnetismus  die 
merkwürdigen  Polarlieliter  im  nächsten  Zusammenhang,  über  die  in 
dieser  Zeitschrift  bereits  ausführhoh  von  sachkundiger  Feder  geschrieben 
worden  ist^)  Dieser  Zusammimhang  giebt  sich  aufs  unmittelbarste  zu 
erkennen,  indem  die  Lichtstrahlen  der  Polarlichter  genau  die  Richtung^ 
der  erd magnetischen  Kraft  weisen  und  das  Auftreten  eines  Kordliclits 
stets  starke  magnetische  Störungen  erzeugt,  die  bis  in  geographische 
Breiten  sich  geltend  machen,  wo  von  der  Lichterscheinung  keine  Spur 
mehr  zu  sehen  ist.  Die  Forscher  sind  daher  bei  aller  Verschieden- 
heit in  den  spezielleren  Erklärungsversuchen  der  Polarlichter  zumeist 
doch   wenigstens   darüber   einig,   dafs   dieselben    als    eine    besondere 


♦)  Vergl.  Jahrg.  I,  S,  234,  360.    Jahrg.  ITl,  101,  495,  548. 
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Form  in  der  Höhe  der  Atmosphäre  vor  sich  gehender  elektrischer 
Entladungen  aufzufassen  sind.  Naturgemäfs  müssen  solche  Entladungen 
durch  elektrische  Femwirkung,  wie  ein  Strom  in  der  Tangentenbussole, 
den  Stand  der  Magnetnadel  beeinflussen. 

Weit  merkwürdiger  aber,  als  der  Zusammenhang  zwischen  Polar- 
lichtem  und  dem  Erdmagnetismus,  ist  die  bereits  oben  angedeutete  und 
in  dieser  Zeitschrift  schon  wiederholt  besprochene  5)  Abhängigkeit  beider 
irdischer  Erscheinungsgruppen  von  den  gewaltigen  Vorgängen,  die 
wir  mit  Hilfe  des  Femrohrs  am  Sonnenball  wahrnehmen.  Die  Sonnen- 
flecken zeigen  bekanntlich  eine  periodisch  wechselnde  Häufigkeit,  wie 
zuerst  Schwabe  in  Dessau  1843  auf  Grund  einer  fast  20jährigen 
Beobachtungsreihe  konstatirte.  Diese  Periodizität  ist  dann  namentlich 
von  Spörer  und  Wolf  genauer  erforscht  worden,  besonders  nachdem 
1852  Sabine  darauf  hingewiesen  hatte,  dafs  der  Gang  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit  mit  dem  von  Lamont  festgestellten  Gange  der  Zahl 
und  Stärke  magnetischer  Störungen  parallel  laufe.  Durch  den  Nach- 
weis dieses  Zusammenhanges  werden  wir  mit  Nothwendigkeit  zu  der 
Annahme  äufserst  intensiver  elektrischer  Vorgänge  auf  der  Sonnen- 
oberfläche geleitet,  die  mit  dem  Erscheinen  der  Flecken,  Fackeln  und 
Protuberanzen  in  nächster  Verbindung  stehen,  und  von  denen  aus 
elektrische  Kraftwellen  sich  im  Weltraum  ausbreiten,  stark  genug,  um 
noch  in  20  Millionen  Meilen  Entfernung  ihre  Wirkung  aufs  deutlichste 
zu  dokumentiren. 

Durch  zwei  Gründe  also  werden  wir  auf  die  Vermuthung  einer 
elektrischen  Erregung  des  Sonnenkörpers  geführt:  das  Vorhandensein 
des  Erdmagnetismus  wird  dadurch  verständlicher,  und  vor  allem  die 
Abhängigkeit  der  erdmagnetischen  und  Polarlicht- Erscheinimgen  von 
den  Sonnenflecken  wäre  ohne  eine  solche  Hypothese  völlig  imerklär- 
lich.  Aber  auch  andere  Erscheinungen  zeigen  sich  uns  nun  mit  einem 
Mal  in  ein  viel  helleres  Licht  gesetzt,  wenn  wir  uns  für  die  Berück- 
sichtigung elektrischer,  auf  der  Sonne  wirkender  Kräfte  entscheiden, 
deren  Erregung  doch  bei  den  beständig  unserer  Wahrnehmung  sich 
darbietenden,  gewaltigsten  Umwälzungen  auf  dem  glühenden  Feuerball 
an  sich  schon  als  aufserordentlich  wahrscheinlich  gelten  mufs. 

Zunächst  ist  es  das  Aussehen  der  Corona,  jener  merkwürdigen, 
nur  während  totaler  Finsternisse  sichtbaren  Lichthülle  der  Sonne,  das 
sich  am  einfachsten  durch  die  Annahme  elektrischer  Abstofsungskräfte, 
die   an  zwei  gegenüberliegenden  Punkten  der  Sonnenoberfläche   be- 


*)  z.  B.  Jahrg.  IV,  S.  4^5. 
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sonders  stark  wirkten,  erklären  läfst.  Namentlich  seit  man  die  Form 
der  Corona  niil  Htlff  der  l*iiotographiB  zu  fixiren  g-elernt  iiut,  z».Mgten 
sich  die  typischen  Eig-enthümHchkeiten  in  der  Vertheihmg  des  Lichts 
dieser  Ersclieinüng'  aufs  augenfäHig'Ste,  Büschel  form  ige  Strahlen- 
systeme liiuftm  von  zwei  diametral  gegen überliegenden  Punkten  des 
Sonnen  randes,  den  Corona  polen,  aus,  während  das  Licht  in  den  von 
diesen  Polen  weiter  abliegenden  i*artieen  ein  gleichmäfsigeres  ist 
Man  vergleiche  In  dieser  Hinsicht  die  von  uns  bereits  früher  gebrachten 
Abbildungen  der  Conma^),  Die  ^''errauthung1  dafs  jenes  eigen thiiio- 
liche  Aussf^hen  der  Corona,  das  au  fjinen  von  Eisenfeilspähnen  um* 
gebenen  Magneten  erinnert,  auf  die  Wirkung  von  Abstofsungskräften 
zurückzuführen  sein  dürfte,  wurde  zuerst  von  Biirelow  ausgesprochen, 
obgleich  derselbe  diese  Kräfte  nicht  unbedingt  als  elektrischer  Natur 
angesehen  wissen  mochte').  Kleine,  einzeln  für  uns  gar  nicht  sichtbare 
Körperchen  würden  nach  Bigelows  Auffassung  in  den  durch  die 
Corona  strahlen  angegebenen  Bahnen  vom  Sonnenkor  per  an  jenen  Polen 
fortgeschleudert  werden,  um  dann  im  grofsen  Bogen  wieder  zur  Sonne 
zurückzukommen  und  vielleicht  bei  ihrer  Rückkehr  die  Fleckener- 
Bcheinungen  zu  erzeugen. 

Haben  wir  nun  einmal  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dafs  sich 
auf  der  Sonne  beständig  gewaltige  elektrische  Phänomene  abspielen, 
dann  werden  uns  sogleich  auch  die  Kometen^  jene  rälhselhaftesten  aller 
üestirne,  mit  ihren  stets  von  der  Sonne  abgewandten  Schweifen  er- 
klärlich. Dem  berühmten  Astrophysiker  Zöllner  verdanken  wir  die 
Ausarbeitung  einer  elektrischen  Theorie  der  Kometenschweife,  die  fast 
keine  Erscheinimg  an  diesen  ruerkwürdigen  Gebilden  unerklärt  läfst 
lind  deshalb  bald  von  der  Mehrzahl  der  Astronomen  angenommen 
wurde,  namentlich  nachdem  B  red  ich  in  die  einzelnen,  gröTseren 
Kometenerscheinungen  mit  ihrer  Hilfe  in  sehr  befriedigender  Weise 
zu  diskutiren  vermocht  hat.  Schon  bei  Herschel,  Olbers  und 
Bessel  findet  sich  die  Vermuthung  außgesprochen,  dafs  die  Richt- 
kraft der  Kometenschweife  elektrischer  Natur  sein  möchte,  ja  Bessel 
hatte  sogar  bereits  erkannt,  dafs  die  Schweife  Strüme  leuchtender 
Theilchen  darstellen,  die  sich  infolge  der  Einwirkung  der  Sonnen- 
strahlen vom  Kometenkerne  erheben  und  nun  unter  dem  Einflufs  einer 
abstofsenden  Kraft,  deren  Sitz  in  der  Sonne  liegt,  in  hyperbolischen 
Bahnen  aböiefsen  und  so  die  Schweifkurve  bilden*     Die  Besseische 


*)  Himmel  und  Erde,  I,  S.  501,  III,  S.  31  und  478. 

')  Vergl.  uosereii  Bericht  über  Bigelows  Theorie,  Jahrg.  111,479;  IV,  i:i2. 
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mathematische  Theorie  zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  abstofseaden 
Kraft  führte  Bredichin  zur  Eintheiiung  der  Kometenschweife  in 
drei  Gruppen,  die  sich  durch  wesentliche  Verschiedenheit  in  der  Stärke 
jener  Kraft  unterscheiden.  Zöllner  hat  aber  gezeigt,  wie  die  Ent- 
stehung einer  elektrischen  Abstofsung  der  Schweifmaterie  erklärbar 
ist  unter  der  durch  unsere  obigen  Erörterungen  höchst  wahrscheinlich 
gemachten  Voraussetzung,  dafs  die  Sonne  eine  elektrische  Ladung 
besitze.  Da  die  Kometen  nämlich  aus  endlosen  Femen  in  den  Bereich 
des  Sonnensystems  eindringen,  werden  alle  den  Kometenkörper  bil- 
denden Stoffe,  so  argumentirt  Zöllner,  zunächst  sich  im  Zustande 
der  gänzlichen  Erstarrung  befinden  müssen,  denn  die  Temperatur  des 
interstellaren  Weltraums  ist  sicherlich  nur  wenig  vom  absoluten  Null- 
punkt ( —  273  ö  C.)  verschieden.  Tritt  nun  aber  bei  der  Annäherung 
an  die  Sonne  infolge  der  Bestrahlung  eine  Temperaturerhöhung  des 
Kometenkörpers  ein,  dann  werden  die  flüchtigeren  Bestand theile  des- 
selben schmelzen  und  bald  auch  mit  grofser  Lebhaftigkeit  verdampfen, 
was  wir  in  der  Gestalt  von  vornehmlich  auf  der  Sonnenseite  statt-^ 
findenden  Lichtausströmungen  beobachten  können.  Dafs  nun  bei  solchen 
lebhaften  Verdampfungsprozessen  eine  starke  Elektrizitätsentwickelung 
eintreten  wird,  ist  von  vornherein  äufserst  wahrscheinlich,  wenn  wir 
uns  der  riesigen  Elektrizitätsniengen  erinnern,  die  schon  bei  den  viel 
weniger  heftigen  Wasserverdunstungsvorgängen  im  irdischen  Luftmeer 
geschieden  werden.  Nun  braucht  man  aber  mit  Zöllner  nur  noch 
anzunehmen,  dafs  die  aufsteigenden  Dämpfe  sich  mit  derselben  Elek- 
trizitätsart beladen,  die  auf  der  Sonne  das  Uebergewicht  hat,  um  sofort 
die  von  der  Sonne  auf  die  Schweiftheilchen  ausgeübte  Abstofsung 
als  eine  blofse  Folgerung  aus  dem  elektrostatischen  Grundgesetz  zu 
verstehen.  Die  der  Sonnenelektrizität  entgegengesetzte  Elektrizitätsart 
kann  man  sich  auf  den  Kometenkem  selbst  übergehend  denken,  wo- 
durch dann  dieser  eine  vermehrte  Anziehung  von  der  Sonne  (Gravi- 
tation plus  elektrischer  Anziehung)  erfahren  würde.  Die  drei  von 
Bredichin  gefundenen  Typen  der  Kometenschweife  entsprechen  dann 
vermuthlich  verschiedenen  chemischen  Stoffen,  die  entweder  sich  in 
verschiedenem  Mafse  elektrisch  erregen  mögen  oder  infolge  ver- 
schiedenen spezifischen  Gewichtes  eine  ungleich  starke  Beschleunigung 
durch  die  Sonnenelektrizität  erfahren.  Das  zeitweilig  beobachtete  Auf- 
treten eines  anomalen,  d.  h.  der  Sonne  ausnahmsweise  zugewandten 
Schweifes,  ist  nach  der  elektrischen  Hypothese  ebenfalls  sehr  leicht 
erklärlich:  mitunter  mag  eben  die  der  Sonnenelektrizität  entgegen- 
gesetzte Elektrizitätsart  an  die  Schweiftheilchen  übergehen,  sodafs  diese 
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dann  statt  der  Abstofsung  eine  Anziehung  erfahren,  der  Sohweif  also 
der  Sonne  zugewendet  bleibt 

Durch  die  vorstehenden,  kurzen  Zusammenfassungen  der  im  ein- 
zelnen bereits  wiederholt  in  dieser  Zeitschrift  besprochenen  Hypothesen 
glaube  ich  hinreichend  dargethan  zu  haben,  dafs  wir  das  Wirken  elek- 
trischer Kräfte  im  Weltall  nicht  blos  als  möglich  betrachten  dürfen,  son- 
dern dafs  uns  sogar  die  in  den  Himmelsräumen  beobachteten  Vorgänge 
auf  die  Annahme  solcher  Kräfte  mit  zw^ingender  Gewalt  hinweisen. 
Die  Elektrizität  spielt  sonach  vermuthlich  im  gesamten  Naturleben  eine 
ebenso  dominirende  Rolle,  wie  in  unserer  gegenwärtigen  Technik. 
Hat  man  doch  sogar  auch  den  Versuch  gemacht,  das  New  ton  sehe 
Gravitationsgesetz  auf  elektrische  Kräfte  zurückzuführen;  die  diesbe- 
züglichen Spekulationen,  die  ebenfalls  von  Zöllner  ausgingen,  sind 
indessen  noch  so  wenig  geklärt,  dafs  es  nicht  angezeigt  erscheint,  hier 
näher  auf  sie  einzugehen.  Sicherlich  dürfen  wir  aber  erwarten,  dafs 
die  Zukunft  noch  viele  bisher  unbegreifliche  Naturphänomene  durch 
Berücksichtigung  der  elektrischen  Kräfte  zu  erklären  in  den  Stand 
gesetzt  werden  wird. 


(^^^^m^^ 


Ueber  die  Kraft  des  elektrischen  Stromes. 

Populärer  Experimental Vortrag  von  P.  Spies, 

Vorsteher  der  physikalischen  Abtheilimg  der  Urania. 

(Schlufs.) 

II. 
Die  elektrischen  Mafseinheiten  gewinnen  in  der  Neuzeit  nicht 
blofs  in  wissenschaftlicher  Beziehung,  sondern  auch  auf  praktischem 
Gebiete  eine  immer  g-röfsere  Bedeutung.  Schon  der  Umstand,  dafs 
die  Zahl  Derjenigen,  welche  elektrischen  Strom  aus  öffentlichen  An- 
lagen beziehen,  mehr  und  mehr  wächst,  läfst  auch  die  Zahl  derer 
steigen,  welche  sich  für  das  Messen  des  elektrischen  Stromes  inter- 
essiren.  Auch  für  ein  richtiges  Verständnifs  der  Aufgabe  der  elek- 
trischen Kraftübertragung  ist  es  von  Wichtigkeit,  zu  wissen,  wie  man 
die  Stromenergie  messen  kann.  Eine  Mafseinheit,  welche  hier  in 
Betracht  kommt,  hatte  ich  bereits  genannt,  nämlich  das  X'olt,  und  ich 
hatte  angegeben,  dafs  man  den  Druck,  unter  welchem  die  Elektrizität 
in  einer  Leitung  vorwärts  getrieben  wii^d,  die  elektrische  Spannung, 
mittelst  dieser  Einheit  mifst.  Es  wird  Ihnen  bekannt  sein,  dafs  wir 
heutzutage  nach  dem  sogenannten  absoluten  System  messen  und  wägen, 
und  dafs  das  Wesen  dieses  Systems  darin  besteht,  dafs  seine  Einheiten 
wie  Kilogramm,  Hektar  oder  Liter  sich  zurückführen  lassen  auf  Grund- 
einheiten, welche  so  gewählt  sind,  dafs  sie  zu  jeder  Zeit  reproduzirt 
werden  können;  wenigstens  war  das  letztere  beabsichtigt,  als  man 
beispielsweise  ein  Meter  als  den  vierzigmillionsten  Theil  eines  Erd- 
meridians definirte.  Als  Grundeinheiten,  auf  welche  alle  anderen 
zurückgeführt  werden,  pflegt  man  in  der  Physik  das  Centimeter,  das 
Gramm  und  die  Sekunde  zu  nehmen.  In  der  langen  Kette  von 
mechanischen,  magnetischen,  elektrischen  und  anderen  Mafseinheiten, 
welche  man,  von  diesen  Grundeinheiten  ausgehend,  gebildet  hat,  findet 
sich  nun  auch  das  Volt.  Da  es  hier  nicht  meine  Absicht  sein  kann,  den 
Zusammenhang  desselben  mit  jenen  Grundeinheiten  aufzudecken,  so 
will  ich  Ihnen  zur  richtigen  Schätzung  des  Volt  nur  sagen,   dafs  die 
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Spannung,  mit  welcher  dw  Eloktriziiät  durch  ein  Daniellplement 
vorwärts  getrieben  wird,  ungefähr  ein  Volt  befragt.  Bei  dt^m  Bunsen-_ 
sehen  Element  ist  die  Spannung  ungefjihr  doppelt  so  grofs,  und 
würden  also  z.  B.  drei  Elemente  der  lotzteren  Art  niVthig  sein,  wenn 
man  eine  Spannung  von  6  Volt  erzielen  wollte.  In  der  Berliner  elek- 
trischen Zentral -Station  wird  ein  Strom  von  einer  Spannung  von 
100  bis  120  Volt  erzeugt.  Da  WMr  von  diesem  Strome  noch  mehrfach  zu 
sprechen  haben,  wollen  wir  annehmen,  seine  Spannung  betrage  geradt» 
100  Volt*  Auf  dem  Gestell  vor  Ihnen  (Fig.  6)  sind  zwei  BlechsU-eifen 
angebracht,  von  welchen  der  eine  mit  tiem  positivem,  der  andere  mit 
dem  negativen  Drahte  einer  starken  Stromleitung  in  Verbindung  gesetzt 

ist  Es  fliefst  von  dem  einen  nieehstreifen 
zu  dem  anderen  augenblicklich  keim-  Elek- 
trizität hinüber;  aber  das  Bestreben,  den  iso- 
lirten  Zwischenraum  zu  übei'brückeni  ist  so 
grofs,  wie  wenn  wir  100  Danielleleraente 
hätten,  es  beträgt  100  Volt,  Wenn  ich  jetzt 
meine  rechte  Hand  an  das  eine,  meine  linke 
i|  I  R  ll_  an   das  andere  Blech   lege,   so   spüre   ich^ 

dafs  der  elektrische  Strt>m  durch  meinen 
Kürper  hindurch  geht;  der  Schlag,  welchen 
ich  erhalte,  ist  indessen  bei  dieser  Spannung^ 
ohne  Beschwerde  zu  ertragen.  Ich  nehme 
nunmehr  eine  Glühlampe  und  füge  sie  mit 
^*^'  ^*  ihren  beiden  metallischen  Ansätzen  zwischen 

die  beiden  Blechstreifen.  Sie  sehen,  dafs  dieselbe  leuchtet,  und  können 
daraus  schliefsen,  dafs  nunmehr  bereits  ein  nicht  unerheblicher  Strom 
durch  die  Zuleitunß-,  durch  die  I^ampe  und  durch  die  Ableitung  hinduroh- 
fliefst»  Die  Spannung  ist  unverändert  gleich  100  Volt  geblieben:  sie 
bleibt  auch  dieselbe,  wenn  ich  nun  noch  eine  zweite  Glühlampe  zwischen 
die  Blech^itreifen  schiebe  und  so  der  Elektrizität  gewissermafsen  noch 
einen  zweiten  Kanal  eroffne.  Trotz  der  unveränderten  Spannung  wird 
jetzt  iloppelt  so  viel  Elektriicität  vorwärts?  fliefsen  als  vorhin.  Die  in 
Bewegung  gesetzten  Elektrizitätsmengen  sind  eben  nicht  durch  die 
Gröfee  der  Spannung  allein  bedingt,  sondern  auch  durch  die  Grofse  des 
Kanals  — ^  um  diesen  Ausdruck  wieder  zu  gebrauchen  — ,  welchen  man 
der  Elektrizität  darbietet.  Wir  bedürfen  folglich  noch  emes  besonderem 
MMibes  fiir  die  abfliefs4*nde  Elektrizitäismenge.  Man  hat  auch  hierfür 
Sorge  gt*trag<*n,  und  als  Einheit  der  Stromstärke  —  darunter  vorsteht 
man  die  in  einer  Sekunde  abfliersende  Elektrizitätsmenge  —  dns  Ampere 
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festgesetzt.  Ich  verzichte  auch  hier  auf  die  Darlegung  der  Beziehung 
zum  absoluten  Maafssystem  und  gebe  Ihnen  einen  Begriff  dieser  Gröfse, 
indem  ich  Ihnen  sage,  dafs  durch  eine  solche  Qlühlampe  ungefähr 
Y2  Ampöre  Strom  läuft,  wenn  dieselbe  leuchtet  Als  beide  Glühlampen 
leuchteten,  flofs  folglich  ein  Strom  von  der  Stärke  eines  Ampere  durch  die 
Zuleitung,  die  beiden  Lampen  und  die  Ableitimg.  Es  ist  nun  wohl 
selbstverständlich,  dafs,  wenn  ich  ein  Ampere  Strom  verbrauche,  die 
Maschine  in  der  Zentralstation  das  Doppelte  leistet,  und  ich  folglich 
an  die  Elektrizitäts-Gesellschaft  den  doppelten  Betrag  zahlen  mufs, 
wie  wenn  ich  nur  ein  halbes  Ampfere  verbrauche;  es  mag  hierin  für 
uns  ein  deutlicher  Hinweis  darauf  liegen,  dafs  die  Stromenergie  ab- 
hängig ist  von  der  Zahl  der  Ampere,  oder,  anders  ausgedrückt,  dafs 
der  Verbrauch  an  elektrischer  Kraft  mit  der  Ampferezahl  steigt  und 
fällt  Indefs  bildet  die  letztere  doch  nicht  den  einzigen  Faktor,  welcher 
hierfür  in  Betracht  kommt   Man 

überzeugt  sich  davon  leicht  durch 

folgende  Ueberlegimg:  Den  Strom, 
welcher  eine  Glühlampe  durch- 
flössen hat,  könnte  man  noch 
durch  eine  zweite  hindurchleiten 
und   erwarten,   dafs   auch   diese  Fig.  7. 

noch  zum  Leuchten  käme.  Wir  wollen  den  Versuch  machen.  Ich  habe 
hier  zwei  Glühlampen  so  miteinander  verbunden  (Fig.  7),  dafs  sich 
der  Strom  nicht  wie  vorhin  spaltet  und  gewissermafsen  zwei  parallele 
Kanäle  durohfliefst,  sondern  dafs  er  erst  die  eine,  dann  die  andere 
Lampe  durchströmt  Sie  sehen,  dafs  beide  Lampen  nur  sehr  schwach 
leuchten;  es  ist  dies  auch  ganz  erklärlich.  Erinnern  Sie  sich  nur 
an  unseren  ersten  Versuch.  Sie  haben  da  gesehen,  dafs  die  Span- 
nxmg  unterwegs  allmählich  verloren  geht  Der  Spannungsunterschied 
zwischen  dem  Zuleitungsdraht  und  dem  Ableitungsdrahti  zwischen 
den  Punkten  a  und  b,  beträgt  100  Volt.  In  der  Mitte  bei  c  haben 
wir  folglich  einen  Zustand,  welcher  durch  50  Volt  gemessen  wird.  Der 
Spannungsuntersohied  für  eine  einzelne  Lampe  beträgt  mithin  nur 
50  Volt,  und  in  diesem  Falle  fliefst  nicht  genug  Elektrizität  durch  die- 
selbe. Um  ein  normales  Leuchten  zu  erzielen,  müfsten  wir  in  der 
Leitung  eine  Spannung  von  200  Volt  zur  Verfügung  haben,  dann  fiele 
auf  jede  Lampe  eine  Spannung  von  100  Volt,  wir  würden  einen  Strom 
von  V2  Ampöre  durch  das  Ganze  hindurchsenden,  und  die  beiden 
Lampen  würden  leuchten.  Also  kurz  zusammengefafst:  Zwei  Lampen 
von  dieser  Gröfse   können  „parallel"  geschaltet  werden,  wir  bedürfen 
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dann  einer  SpaQüüiig  von  100  Volt  uq«1  habeo  einea  Strom  von 
1  Amp^ref  oder  wir  aohalten  die  beiden  Lampen  ,,  hintereinander''  (in 
Serie)  und  bedürfen  dann  allerdings  nur  einer  Stromstärke  von 
V2  Ampere,  aber  einer  Spannimg  von  200  Volt.  Der  Verbrauch  aiLj 
Energie  ist  in  beiden  Fällen  derselbe;  er  wird  gemessen  durch  das4 
Produkt  von  Volt  und  Ampere,  er  würde  also  in  unserem  Falle 
100  Voltampere  betragen.  Hier  ist  der  Punkt,  verehrte  Anwesende, 
bei  welchem  ich  Sie  noch  einmal  an  den  Hebel  erinnern  möchte.  Das 
sinkende  Gewicht  giebt  mir,  für  sich  betrachtet^  nicht  das  Mafs  für 
die  Arbeitsleistung,  sondern  ich  mufs  die  Strecke,  um  welche  es  sinkt, 
gleichzeitig  in  Betracht  ziehen.  Das  Produkt  von  Gewicht  und  Weg 
giebt  mir  den  Energieverbrauch  an,  und  wenn  ich  an  dem  zweiten 
Arm  des  Hebels  ein  anderes  Gewicht  steigen  lasse,  so  ist  die  hier- 
durch aufgespeicherte  Energie  nur  dann  die  gleiche,  wenn  das  Produkt 
von  Gewicht  und  Weg*  df-nselbt^n  Werth  hat,  wie  das  ja  vorhin  der 
Fall  war.  In  derselben  Weise  kann  also  beim  elektrischen  Strom  ein 
gewisses  Energiequantum  vorhanden  sein,  derart,  dafs  wir  eine 
grofse  Anzahl  von  Volt  und  eine  kleine  Zahl  von  Ampere  haben, 
oder  eine  kleine  Zahl  von  Volt  und  entsprechend  mehr  Ampdre,  Wei 
man  den  Strom  mit  Hülfe  von  Elementen  erzeugt,  so  kann  man  deal 
einen  oder  den  anderen  Fall  verwirklichen;  um  das  zu  veranschau- 
lichen, habe  ich  hier  ein  Gestell  aufgebaut,  welches  aus  drei  Stufen  be- 
steht; auf  der  untersten  Stufe  sind  drei  kleine  Pumpen  i)  angebracht  1 
welche  in  Betrieb  gesetzt  Wasser  etwa  1  Meter  hoch  treiben  und  dorfcl 
in  eine  gemeinsame  Rinne  ergiefsen.  Die  emporgehobene  Wasser- 
menge  ist  offenbar  die  dreifache,  wie  bei  einer  einzigen  Pumpe,  da 
NiTean  aber  immer  nur  1  Meter.  Ich  nehme  die  zweite  und  dritto^ 
Pumpe  fort  und  setze  dieselben  auf  die  zweite  bezw.  die  dritte  Stufe^ 
ordne  die  R4>hren  so  an,  dafs  die  unterste  Pumpe  ihr  Wasser  in  die 
mittlere,  und  diese  in  die  obere  ergiefst  und  erreiche  so  eine  Hub- 
höhe von  8  Metern;  die  Wassermenge,  welche  hinaufbefdrdert  wird, 
ist  aber  selbstverständlich  nicht  grofser,  als  bei  einer  einzigen  Pumpe. 
Die  Leistung  ist  für  beide  Anordnungen  die  gleiche,  sie  ist  bedingt 
durch  das  Produkt  von  Wassermenge  und  Steighöhe.  Ebenso  bei  der 
ElektimtaU  Nehme  ich  drei  Bunsensche  Elemente,  so  kann  ich 
dieselben  so  anordnen,  dafs  ich  die  drei  Kohlen  mit  dem  einen 
Ende  des  Leitungsdrahtes,  die  drei  Zinkstücke  mit  dem  anderen  Ende 
verbinde;   es   entspricht  diese  Parallelschaltung  der   ersten   Pumpen- 

>)  Centrifugalpumpen,  welche  mittelst  Schnurlaufes    von  einer  gemein* 
«amofi  Ax0  aui  aag^trieben  werden. 
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anordnung-.  Die  Spannung  beträgt  immer  nur  2  Volt,  hingegen  läfst 
eich  die  dreifache  Aniptirezahl  erreichten  wie  bei  einem  einzigen 
Element  Ich  kann  aber  auch  die  Kohle  des  ersten  Elements  mit  dem 
Zink  des  zwdten  verbinden,  und  so  fort.  Dadurch  steigere  ich  die 
Spannung,  wahrend  die  Amperezahl  niur  ein  Drittel  so  grofs  ist  —  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  Leitung  so  eingerichtet  wird,  dafa  in  beiden  Fällen 
der  Verbrauch  von  Zink  und  Säure  derselbe  bleibt,  ein  Punkt,  auf 
welchen  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  w^oHen. 

Nachdem  wir  so  nachgewiesen  haben,  dafs  ein  gewisses  Quantum 
elektrischer  Kraft  durch  grofse  Stromstärke  und  geringe  Spannung, 
oder  aber  durch  geringe  Stromstärke  und  grofse  Spannung  reprasentirt 
sein  kann,  wollen  wir  uns  zu  der  Frage  wenden,  ob  diese  beiden 
FäJle  in  allen  Beziehungen  gleich werthig  sind,  imd  ob  im  besondem 
eine  Fernleitung  elektrischer  Kraft  auf  beide  Arten  gleich  praktisch 
erzielt  werden  kann.  Um  unsere  Vorstellung  möglichst  zu  spezialisiren, 
w^oUen  wir  annehmen,  dafs  der  elektrische  Strom,  der  mir  durch  die 
Leitungsdrähte  zugeführt  wird,  erzeugt  worden  sei  durch  Nutzbar- 
machung der  Kraft  eines  Wasserfalles  oder  einer  ähnlichen  Naturkraft 
Jenes  Gestell,  auf  welchem  8  Lampen  nebeneinander  angebracht  sind, 
mag  uns  die  eleklrische  Beleuchtungsanlage  eines  Hauses  darstellen, 
welches  von  dem  Wasserfall  weit  entfernt  ist.  Um  diese  grofse  Ent- 
fernung anzudeuten,  wähle  ich  zu  der  an  Porzellanglocken  laufenden 
Leitung  einen  ziemlich  dünnen  Platindraht;  ich  erreiche  dadurch  that- 
säohlich  einen  ähnlichen  Effect,  wie  w^enn  ich  eine  lange  Leitung 
nehmen  w^olltc%  denn  ein  kurzer  dünner  und  ein  langer  stärkerer 
Draht  schwächen  den  elektrischen  Strom  genau  in  der  glmhen  Weise, 
setzen  ihm  den  gleiclien  Widerstand  entgegen.  Da  die  8  Lampen 
parallel  geschaltet  sind,  so  gebrauche  ich  im  ganzen  einen  Strom  von 
4  Ampere  bei  einer  Spannung  von  100  VolL  Ich  sohliefse  nun  den 
Contact,  und  Sie  sehen,  dafs  die  Lampen  nur  schwach  leuchten,  während 
gleichzeitig  der  Platindraht  giühend  geworden  ist;  es  wird  folglich  ein 
grofser  Theil  der  Energie  unterwegs  in  Wärme  umgesetzt  und  geht 
verloren.  Ein  ganz  anderes  Resultat  konnten  wir  erwarten,  wenn  wir 
dieses  zweite  Lampengestell  benutzen  wollten,  auf  w^elchera,  wie  Sie 
sehen,  8  Lampen  hintereinander  geschaltet  sind.  Wenn  diese  Lampen 
leuchten  sollen,  müssen  wir  ebenfalls  400  Voltampere  haben,  aber  in 
der  Weise,  dafs  der  Strom  eine  Spannung  von  800  Volt  und  eine 
Stärke  von  Y2  Ampere  besitzt.  Wir  könnten  sehr  wohl  erwarten,  dafs, 
wenn  der  Platindraht  von  einer  viel  geringeren  Elektrizitätsmenge 
p^urchüossen  wird,  eine  starke  Erwärmung  nicht  eintreten  werde.    Wir 
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werden  folglich  auf  die  Aufgabe  gefiilirt,  die  elektrische  Kraft  umzu- 
wandeln, uns  mit  Hülfe  eines  Stromes  der  ersten  Art  einen  solohen 
der  zwmten  zu  erzeugen,  den  Strom  zu  „transformiren". 

Die  Möglichkeit  der  Stromumwandlung  beruht  auf  demselben ' 
Vorgange,  mit  dessen  Hiilfe  man  heutzutage  starke  elektrische  Ströme 
fast  aussühlierslich  erzeugt^  auf  der  von  Faraday  entdeckten  Induktion. 
Für  unsern  Fall  genügen  folgende  Betrachtungen  zur  Erläuterung 
dieses  Vorganges.  Der  Apparat,  welcher  vor  Ihnen  steht  (Fig.  8),  ist  ein 
grofser  Elektromagnet;  in  seinem  Inneren  sind  zwei  starke  eiserne 
Säulen  angebracht,  deren  Enden  hier  oben  herausragen.    Diese  Eisen- 


Fig.  a 

stticke  sind  augenblicklich   unmagnetisch,   sie  Termögen  nicht  einmal 
ein  kleines  Eisenstück,  welches  ich  ihnen  darbiete,  zu  tragen.    Sobaldj 
ich    aber   den   Stromkreis   schliefse,  haben  wir  starken   Magnetismus.^ 
Sie   sehen,   dafs   ich   hier  Eisenstücke,  welche  zusammen  mindestens 
I   Centner  wiegen,  anklängen  kann;  bei  geeigneter  Aufstellung  würde 
ich  zu  einer  noch  viel  gröfseren  Belastung  schreiten  können.  Zwischen  , 
den    beiden  Enden   des   Magneten  —  den  Magnetpolen  —  schwingt) 
jetzt   eine   starke   Kupferscheibe,  das  sogenannte  Waltenhofensche 
Pendel,   hin    und    her;    ich    schliefse  den  Strom,  und  Sie   sehen,  die 
Kupfersoheibe  steht  sofort  still.    Ich  hebe  sie  noch  einmal  in  die  Höheij 
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lasse  sie  fallen:  zwischen  den  beid^tn  Magnetpolen  bleibt  sie  stehen, 
wie  von  einer  unsichtbaren  Hand  gehalten.  Der  Kraftvorrathi  welcher 
der  schweren  Kupferscheibe  innewohnt,  wenn  sie  in  schneller  Be- 
wegung begriffen  ist,  ein  Kraft vorrath^  welcher  die  Scheibe  auf  der 
anderen  Seite  wieder  in  die  Höhe  heben  oder  auch  eine  andere  Arbeit 
verrichten  würde,  die  Bewe^-ungsenergie  ist  verschwunden.  Wo  ist  sie 
geblieben?  Nun,  es  ist  eine  andere  Energiefürin  dafür  eingetreten, 
nämlich  elektrische  Ströme,  welche  die  Kupferscheibe  eine  kurze  Zeit 
lang  durchfliefsen.  Um  diese  Behauptung  zu  beweisen^  nehme  ich  ein 
Bündel  von  Drähten,  dessen  beide  Enden  mit  unserem  Galvanometer  in 
Verbindung  stehen,  und  bewege  es  in  der  Nähe  des  Magneten  in  derselbea 
Weise,  wie  sich  vorhin  die  Kupferseheibe  bewegte,  Sie  sehen  starke 
AuBSchlüa'e  des  Lichlzeigers,  selbst  wenn  ich  in  einiger  Entfernung 
von  dem  Magneten  bleibe;  der  Wirkungsbereich  dieses  Magneten,  das 
sogenannte  magnetische  Feld,  hat  eine  beträchtliche  Ausdehnung,  imd 
sobald  sich  in  diesem  Felde  ein  metallischer  Körper  bewegt,  entstehen 
in  ihm  elektrische  Strome;  das  sind  also  die  sogenannten  Induktions- 
ßtröme.  Ich  kann  auch  das  Draht biindel  in  der  Nähe  des  Magneten 
festlegen  und  nun  diesen  letzteren  durch  abwechselndes  Schliefsen 
und  Oeffnen  des  Stromes  magnetisch  und  unmagnetisch  machen;  die 
Wirkung  tritt  auch  dann  ein.  Sie  täfst  sich  besonders  dadurch 
steigern,  dafs  man  die  Drähte  des  Bündels  unmittelbar  auf  den 
Magneten  selbst  wickelt;  eine  solche  Vorrichtung  nennt  man  dann 
einen  Induktor,  Der  Apparat,  welcher  hier  auf  dem  Tische  steht,  ist 
ein  solcher  Induktor;  er  enthält  im  Innern  einen  Eisenkern;  auf  diesen 
ist  ein  Bündel  von  dicken  Drähten  gewickelt,  mit  dessen  Hülfe  das 
Eisen  in  regelmärsigen  Intervallen  magnetisch  wird,  Ueber  diesea 
Draht  ist  dann  noch  Hin  zweiter  selir  langer  und  sehr  dünner  Draht 
gewickelt,  dessen  Enden  nach  jenen  beiden  Metallkörpern  geführt 
sind,  welche  vorn  in  einem  gegenseitigen  Abstand  von  25  cm  stehen. 
Ich  errege  den  Apparat,  und  Sie  sehen,  dafs  hier  vorn  Funken  über- 
springen, ein  Bew^eis  für  das  Vorhandensein  eines  aufserordentlich 
stark  gespannten  Induktionsstromes.  Die  Spannung  ist  hier  vielleicht 
10000  Mal  so  grofs  und  die  Stromstärke  entsprechend  geringer  als 
bei  dorn  ursprünglichen  Strom.  Es  läfst  sich  theoretisch  begründen, 
und  die  Erfahrung  bestätigt  es,  dafs  bei  dem  angegebenen  Verhältnifs 
der  Drahtlänge  und  -Stärke  der  Induktiousstrom  eine  höhere  Spannung 
hat  Leitet  man  hingegen  den  ursprünglichen  Strom  in  den  langen 
düunen  Draht  hinein,  so  erhält  man  in  dem  kurzen  dicken  Draht  einen 
Strom  von  gröfserer  Stärke   und  geringerer  Spannung.     Im  ersteren 
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Falle  trüDsfortiiirl  man  hinauf,   im  letzteren  herab.     Genau  nach  dem- 
selben Prinzip»  wie  ein  solcher  Induktor,  sind  die  technischen  Apparate 
gBbaut,  welche    man  Transformatoren  nennt.     Nur  die  Form   iat  eine 
andere,  wie  Sie  nunmehr  an  dem  vorstehenden  Transformator  (Fig,  9) 
sehen.  Neben  dem  Apparat  steht  eine  sogenannte  Wechsolstrommasohine, 
welche  Sie  als  eine  Vorrichtung  zur  Erzeugung  jener  Bewegung  eines^ 
Drahtbündels  im  Magnetfelde  ansehen  können,  die  ich  vorhin  mit  der 
Hand  vornahm.    Es  sind  hier  mehrere  Drahtbündel  vorhanden,  welcheJ 
zu  einem  Kranze  angeordnet  sind  und  mit  Hülfe  einer  gemeinschafl-  ^ 
liehen  Axe  zwischen  zwei  Kränzen  von  Elektromagneten  hinduroh  be- 
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Fig.  \K     Weelueiitrommaichine  (liolcij,  ^» trieben  durch  Ifotor  (rechet j,  ipelit  den 
TruitformAtor  (in  der  Mitte), 

weg!  werden.  Es  entstehen  genau  wie  vorhin  Ströme  von  wechselnder 
Richtung,  nur  sind  dieselben  natürlich  viel  stiirker.  Dieser  Weehsel- 
elrom  hat  eine  Spannung  von  100  Volt.  Mit  Hülfe  des  Transformators 
erreiche  ich  die  achtfache  Spannung,  und  nun  sehen  Sie  die  acht 
hintereinander  geschaheten  Glühlampen  leuchten.  Ich  habe  den  dünnen 
Plfttindraht  auch  jetzt  als  Zuleitung  benutzt,  derselbe  ist  indefs  nicht 
glühend  geworden;  er  wird  ja  auch  nur  von  einem  Strom  von  Vj  Ampere 
Stärke  durchflössen.  Ich  will  noch  hinzufügen,  dafs  die  entwickelte 
Wärmemenge  nicht  etwa  */g,  sondern  Vei  der  vorhin  erzeugten  Wärme 
menge  betragt 
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Damit  ist  mm  das  wichtige  Problem  der  Fortleitung  elektrischer 
Kraft  mit  Hülfe  stark  gespannter  Strüme  erledig-t.  Der  Voitheü,  den 
man  bei  der  Anwendung  hoher  Spannung  erzielt,  besteht  dariu^  dafs 
ein  viel  geringerer  Bruchtheil  der  Energie  in  der  Leitung  verloren 
geht,  oder»  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  dafs  man  unter  der  Vor- 
aussetzung,  dats  nur  ein  geixisser  Prozentsatz  verloren  gehen  soll, 
einen  viel  dünneren  Leitungsdraht  benutzen  darf,  wenn  der  Strom 
hohe  Spannung,  als  wenn  er  geringe  hat.  Schon  wenn  man  ein  paar 
Pferdekräfte  einige  Kilometer  weit  leiten  wollte,  würde  man  bei  ge- 
ringerer Spannung  dicke  Kupferstangen  zur  Leitung  benutzen  müssen, 
während  bei  hoher  Spannung  einfache  Drähte  genügen.  Sie  sehen, 
dats  die  Oekonomie  eines  solchen  Betriebes  an  die  Benutzung  hoch- 
gespannter Ströme  geknüpft  ist 

Die  Figur  10,  welche  ich  vermittelst  des  Projektionsapparates  ent- 
werfe, zeigt  Ihnen  das  Schema  einer  solchen  Kraftübertragung:  links 
steht   die  Wechselstromm aschine  W.     Hier  ist,  um  auf  das  bekannte 
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Fig.  10. 

Experiment  der  elektrotechnischen  Aussteltung  in  Frankfurt  a.  M.  zu 
exemplifiziren,  die  Station  Lauffen,  in  welcher  die  Wasserkräfte  des 
Neckars  nutzbar  gemacht  werden.  Der  Strom  wird  dann  durch  den 
Transformater  T  auf  hohe  Spannung  gebracht  und  nach  Frankfurt 
geleitet.  Hier  könnte  man  ihn  unmittelbar  benutzen,  um  eine  grofse 
Zahl  von  Lampen,  die  hintereinander  geschaltet  sind,  zum  Leuchten 
zu  bringen.  Da  indefs  die  Benutzung  eines  so  hoch  gespannten 
Stromes  mancherlei  praktische  Bedenken  hat,  so  transformirt  man  in 
Frankfurt  a,  M*  zunächst  herunter  durch  den  Transformator  Tj.  Aus 
der  dicken  Leitung  des  letzteren  tritt  der  stark»?,  aber  niedrig  ge- 
spannte Strom  nunmehr  in  die  Nutzleilung  N*  In  Frankfurt  hat  man 
eine  besondere  Art  des  Wechselstromes,  den  sogenannten  Mehrphaaen- 
oder  Drehstrom  in  Anwendung  gebracht.  Es  wird  dadurch  eine  bessere 
Verwendung  des  Stromes  zu  motorischen  Zwecken  ermöglicht;  das 
Prinzip  der  Energieersparung  ist  jedoch  dasselbe. 

Bei  der  Wichtigkeit  dieses  grofsartigsten  physikalischen  Experi- 
mentes, welches  wohl  jemals  gemacht  worden  ist,  veranschauliche  ich 
dasselbe    noch    durch    2  Induktionsapparate,    welche    auf  dem    Tisch 


stehen.  In  den  einen  —  Station  Lauffen  —  schicke  ich  einen  niei 
gespannten  Strom  hinein;  Sie  hören,  dafs  der  Unterbrecher  des 
Apparates  arbeilet,  und  durch  diesen  wechselnden  Strom  wird  nun-; 
mehr  ein  hochgespannter  Strom  induzirt,  welchen  ich  der  dünnen! 
Drahtwicklung'  des  zweiten  Induktors  —  Frankfurt  a.  M.  —  zuleite. 
Die  dicke  Draht  Wickelung  des  letzteren  ist  mit  einer  Glühlampe  ver-* 
bunden,  welche,  wie  Sie  sehen,  leuchtet;  diese  mag  Ihnen  die  gTofsaj 
Beleuchtungsanlage  der  Frankfurter  Ausstellung  reprasentireo.  Icl^ 
nehme  eine  zweite  Gliililampe  derselbt*n  Art  und  schalte  sie  unter- 
wegs in  die  Leitung  ein,  sie  leuchtet  nicht,  die  Amperezahl  ist  hien 
zu  gering.  ^H 

Schliefslich  möchte  ich  Ihnen  noch  einige  Versuche  mit  einem  StrSSJ« 
dessen  Spannung  bis  auf  20000  Volt  gesteigert  ist  —  diese  Spannimg 
wurde  auch  in  Frankfurt  a*  M,  benutzt  —  demonstriren.  In  einem 
anderen  Raum  unseres  Gebäudes  ist  eine  Wechselstrommaschine  der» 
selben  Konstruktion»  wie  der  kleine  Apparat^  der  hier  vor  Ihnen 
steht,  aufgebaut;  sie  wird  (hirch  eine  Betriebsmasohine  von  19  Pferde- 
kräften gedreht I  und  der  entstehende  Wechselstrom,  welcher  eine 
Spannung  von  1000  Volt  hat,  bis  hier  in  meine  Nähe  geführt  Hier 
wird  er  in  einen  grofsen  Transformator  geleitet,  der  die  Spannung 
auf  das  Zwanzigfacho  erhöht.  Die  Emlun  der  dünnen  Wicklung  des 
Traiiformators  sind  mit  den  Enden  der  vor  Ihnen  stehenden  Reihe| 
von  200  Gliihlampim  verbunden.  Auf  ein  gegebenes  Signal  setzt  der 
Maschinist  den  Apparat  in  Thätigkeit,  der  Strom  durchläuft  die  Lampea 
nacheinander,  und  das  Licht  derselben  zeigt  Ihnen,  dafs  hier  that- 
ßächlich  die  angegebene  hohe  Spannung  erreicht  ist,  denn  jede  dieser 
Lampen  erfordert  100  Volt  Spannung,  Ich  setze  ferner  den  einen'' 
Draht  in  Verbindung  mit  einem  Wasserreservoir,  den  anderen  mit 
einer  horizontalen  Metaliplatte,  welche  so  augebracht  ist,  dafs  naoh 
OefEnuug  des  Hahnes  der  heraustretende  Wasserstrahl  auf  sie  trifit. 
Der  Wasserstrahl  leitet  dann  den  elektrischen  Strom;  er  erführt  dabei 
fortwiihrende  Unterbrechungen,  und  Sie  sehen  llammenartige  Licht- 
erscheinungen auftreten.  W^ir  haben  einen  Lichtbogen  zwisohea 
Elektroden  aus  Wasser.  Endlich  wollen  wir  diesen  Lichtbogen  in 
der  gewöhnlichen  Weise  zwischen  zwei  Kohlenstiften  erzeugen.  Wir 
brauchen  dieselben  dazu  nicht,  wie  man  das  bei  niedrig  gespannten 
Sti^ömen  thun  mufs,  zunächst  zur  vollständigen  Berührung  zu  bringen; 
es  genügt  hier  die  blofse  Annäherung.  In  einem  Abstände  von  etwa 
einem  Centimenter  springt  ein  Funken  über,  und  nunmehr  bildet  sich  der 
Flammenbogen  (Fig*  1 1),  Durch  Auseinanderziehimg  der  Kohlen  kör 


Fig.  IL 
*"*  -A^piparate  unmittelbar  zu  berühren;  Tielmehr  nehme  ich  alle  Aende- 

^'^S'en  an   densolbea   mit  Hülfe  von  Glasetäben  vor.     Die  Spannung 

^^    Stxomes   übertrifft  dit^enige,   mittelst  deren  man  in  Amerika  Hin- 

"**^^^tigen  vorgenommen  hat,  ungefähr  nm  das20faohe.   Experimente, 

^öl^olx^    in    der    neueren    Zeit    von    fransfösischen    Naturforschern   aa 

^en    angestellt    worden    sind,    haben    übrigens    gezeigt,    dafs    die 


Thi^ 
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starken  Affektionen  des  Xervensystems?,  wie  sie  onter  dem  Einflüsse 
solcher  Ströme  entstehen,  keioeeweg«  mit  Sicherheit  den  Tod  nach 
Bioh  ziehen. 

Sie  haben  den  schonen  Flammenbogen  lange  genug  bewundem 
können;  wir  wollen  die  Maschine  nunmehr  ruhen  lassen  und  damit 
diese  Reihe  von  Experimenten  abschliefsen.  Die  Zeit  erlaubt  mir 
nicht,  noch  lange  bei  dem  Ausblick  auf  eine  künftige  Umgestaltung 
unserer  Technik  zu  vorweilen,  welche  das  menschliche  Geschlecht 
mit  Hülfe  der  elektrischen  Kraftübertragung  voraussichtlich  zn  stände 
bringen  wird.  Dieser  Gegenstand  ist  ja  autserordentiich  häufig  ölTent* 
lieh  bespi-ochen  worden.  Lassen  Sie  mich  deshalb  zum  Schlüsse 
lhi*e  Gedanken  auf  einen  Ausspruch  unseres  grofsen  Landsmannes 
Werner  von  Siemens  lenken,  der  sich  von  der  elektrischen  Kraft- 
Übertragung  noch  andere  als  technische  Erfolge  versprochen  hat. 
Siemens  war  einer  der  ersten,  die  das  Problem  der  Kraftüber- 
tragung auf  elektrischem  Wege  klar  erfafst  hatten  und  an  seiner 
Verwirklichung  arbeitelen*  Er  glaubte,  dafs  einst  eine  Zeit  kommen 
werde,  in  welcher  der  Mensch  von  niedrigen  mechanischen  Arbeiten 
befreit  sein  und  mehr  zu  einem  Lenker  der  Arbeit  von  Naturkräften 
geworden  sein  würde*  Dann,  so  glaubte  er,  würde  auch  die  soziale 
Frag«  einer  Lösung  Tähig  sein.  Vielleicht  wird  manchem  unter  Ihnen« 
verehrte  Anwesende,  dieser  Gedanke  als  etwas  optimistisch  oder 
gar  phantastisch  erscheinen;  aber  wann  hätten  wohl  vorblickende 
Gedanken  genialer  Männer  einen  solchen  Schein  nicht  erweckt?  Jeden- 
falls sind  solchii  Ausblicke  insofern  von  hohem  Werthe,  als  sie  eine 
Aufgabe,  welche  zunächst  nur  eine  technische  Bedeutung  hat^  auf  ein 
höheres  Niveau  erheben  und  sie  auch  als  eine  sittliche  Aufgabe  er- 
scheinen lassen. 
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Neuer  Komet. 

Kurz  vor  dem  Abschlurs  dieses  Heftes  geht  der  Redaktion 
der  telegraphischen  Centralstelle  für  astronomische  Telegramme  in 
Kiel  die  Nachricht  zu,  dafs  der  bekannte  Komelenjäger  Brooks  in 
Oeneva  U.  S.  A.  einen  ziemlich  hellen  Kometen  im  Sternbilde  der 
Jungfrau  aufgefunden  hat.  Einer  Hamburger  Beobachtung  zufolge 
hat  das  Geetim  einen  Schweif  und  gleicht  in  seiner  Helligkeit  einem 
Stern  der  9,  Gröfseokliisse.  Der  Komet  bewegt  sich  langsam  in  nord- 
östlicher Richtung,  ist  aber  in  unseren  Breiten  erst  kurze  Zeit  vc 
Beginn  der  Morgendämmerung  zu  beobachten.  W. 


Dr.  William  Luzi  f. 

Wir  haben  die  traurig-e  Pflicht,  unsere  Leser  vom  HiEscheiden 
eines  ihaen  aus  zwei  gröfsereii  AbhaEdlungen  wohlbekannten  Mit- 
arbeiters an  unserer  Zeitschrift  zu  benachrichtigen,  eine  Pflicht,  die 
lim  ßo  ergreifender  ist,  als  es  der  jüngste,  wahrHch  nicht  der  geringste 
unter  uns  war.  Die  Reife  und  grofse  Sorgfalt^  welche  seine  Schriften 
aufwiesen,  hatte  uns  bis  jetzt  sein  jugendhches  Alter  nicht  vermuthen 
lassen,  das  wir  erst  aus  der  Todesnachricht  erfuhren.  Wir  hatten 
noch  viele,  interessante  Arbeiten  von  ihm  erwartet^  und  wenige  Tage 
vor  seinem  Hinscheiden  hatten  wir  mit  ihm  über  die  Lieferung  eines 
gröfaeren  Artikels  abgeschlossen,  der  seine  bei  uns  verötlentlichte 
Arbeit  über  die  geschichtliche  Eutwickelung  der  chemischen  Studien 
bis  zur  Gegenwart  vervollständigen  sollte. 

Die  nachfolgende,  von  Freundeshand  herrührende,  biographische 
Notiz  gebietet  uns  die  Pintät,  unverkürzt  zu  veröffentlichen. 

Am  IL  September  starb  im  Alter  von  erst  dreiundzwanzig  Jahren, 
Dr.  William  Luzi,  der  tüchtigsten  einer.  Sein  äutserer  Lebensgang 
verhef  sehr  einfach.  Geboren  am  7.  März  1870  als  der  Sohn  des 
königlichen  Postschmiedemeisters  Luzi  zu  Leipzig,  verbrachte  er  fast 
sein  ganzes  Leben  in  seiner  Vaterstadt,  Den  Vater  verlor  er  in  der 
Kindheit;  dafür  bildete  sich  ein  aufserordentlich  inniges  Verhältnifs 
zu  seiner  Mutter  heraus,  das  bis  zuletzt  in  ungetrübter  Harmonie  aus- 
hielt. Seine  Natur  und  J5nt Wickelung  zeigt  von  Anfang  an  eine  selten© 
Heschlossenheit  und  Abrundung.  Märchenbücher  interessirten  den 
Knaben  nicht,  dagegen  machte  das  Buch  der  Erfindungen  den  ersten 
bleibenden,  packenden  Eindruck,  Wie  so  manches  Genie  zeichnete 
er  sich  in  der  Volksschule  keineswegs  aus,  aufser  in  Geographie  und 
Naturgeschichte.  Mit  elf  Jahren  kam  er  auf  die  lateinlose  Realschule; 
diese  mutste  er  aber  in  der  zweiten  Klasse  wieder  verlassen,  da  er 
an  Schwindelanfällen  und  Kopfweh  litt.  Zu  seiner  Kräftigung  verlebte 
er  ein  halbes  Jahr  auf  dem  Rittergut  Zwätzen  bei  Jena,  besuchte 
noch    ein    halbes   Jahr     eine    Privatschule    und    legte    dann    schon 
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die  Freiwüligenprüfung  ab.  V^od  Ostern  1887  ab  sludirte  er  in  Leipzigf" 
Naturwissenschaften,  besonders  Chemie;  ein  Sommersemester  verbrachle 
©p  in  Freiburg  i.  B.  Reisen  in  den  Schwarzwald  und  in  die  Schweii, 
sowie  wohl  sämmtUche  sjiäteren  kürzeren  Ausflüge  hatten  wissen- 
schaftliche Zwecke,  im  Anschlufs  an  geologische  Excursionen  u.  dergL 
Ostern  1891  wurde  er  in  Leipzig  promovirt  Seine  Prüfungen  bestand 
er  glänzend.  Die  Ciründlichkeit  seiner  wissenschaftlichen  Bestrebungen 
zeigte  sich  in  dem  hohen  historischen  Interesse,  das  er  von  Anfang 
seiner  Studien  an  bethatigte.  Nur  die  Culturgeschichte  fesselte  ihn. 
Er  sammelte  die  alten  Folianten,  welche  auf  die  Anfänge  der  Chemie 
bezw.  auf  die  vielgeschmähte  Alchymle  Bezug  haben.  Sprachliohe 
Schwierigkeiten,  z.  B.  Latein,  überwand  er  spielend*  Als  ei* 
sich  dann  dem  experimentellen  Studium  des  Kohlenstoffs  zuw^andte, 
genchah  es  in  dem  klaren  Bewufsisein  von  der  au Cserord entliehen 
Bedeutung  des  Gegenstandes,  der  ja  das  A  und  das  0  der  Schöp- 
fungsgeschichte umschlierst.  In  der  That  glückte  ihm,  zusammen  mit 
seinem  Freunde  Beck,  zuerst  der  positive  Nachweis  der  organischen 
Herkunft  des  Graphits.  Die  Trennung  der  bisher  als  Graphit  zu- 
sammengefafsten  Mineralien  in  Graphit  und  Graphitit  hat  seinen  Namen 
in  der  Mineralogie,  die  Entdeckung  weiterer  Aüotropieen  des  Kohlenstoffs 
hat  ihn  in  der  Chemie  verewigt  Und  als  vor  einem  Jahre  in  Paris 
die  künstliche  Herstellung  des  Diamants  gelang,  da  geschah  es,  wie 
jetzt  wohl  öfifentüoh  gesagt  werden  darf,  nach  derselben  Methode,  die 
LuEi  angewandt  hatte.  Nur  waren  seine  Mittel  zu  beschränkt  ge- 
wesen. Die  teobnische  Ausbeutung  seiner  wichtigen  Erfindungen 
verfolgte  er,  so  glänzend  die  Aussichten  waren,  doch  nur  zu  dem 
Zwecke,  für  weitere,  grofsartige  Versuche  neue  Mittel  zu  gewinnen. 
In  demselben  Sinne  schlug  er  vier  ihm  angebotene,  theils  ohetnisohei 
theiLs  mineralogische  Assistentenstellen  aus* 

Leider  hat  die  Energie,  mit  der  er  seinen  EIxperimenten  oblag, 
sein  frühes  Ende  wahrscheinlich  beschleunigt.  Die  explosiblen  Ge- 
menge von  stärkster  rauchender  Salpetersäure  und  Kaliumchloral^  die 
beim  Auswaschen  der  Graphite  gebrauchte  Fluorwasserstoffsäure  älzten 
die  Schleimhaut  der  Luftröhre,  vielleicht  auch  die  Lunge  in  bedenk- 
lichem Mafse  an^  bis  zu  Blutstürzen.  Alle  Aufforderungen  zur  Schonung 
waren  vergeblich-  Die  Summen,  die  ihm  sorgende  Verwandle  zur 
Erholung  übergaben,  wanderten  ins  Laboratorium;  im  Laboratorium 
kam  er  am  besten  über  die  regelmärsig  Vormittags  sich  einstellenden 
Schwindel-  und  Ohnmachtsanfälle  hinweg.  Und  so  ist  er,  nur  allzu- 
früh, der  Lungenschwindsucht  erlegen. 
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Schlank  war  er  von  Statur,  hager  und  blafs,  mit  einem  geist- 
reichen Kopf.  Zahlreiche  Schriften,  ca.  20^  hat  er  bereits  publicirt.*) 
Eiin  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie  auf  modernster  Grundlage 
liegt  leider  unvollendet  da. 

Was  er  für  wahr  hielt,  vertrat  er  mit  rückhaltsloser  OfTenheit; 
gegen  sich  breit  machenden  Dilettantismus  trat  er  instinktiv  auf  bis 
zur  Schroffheit.  Dabei  bewahrte  ihn  sein  hoher  historischer  Sinn 
vor  Uebereilung  und  verfehlter  Abschätzung.  Jedes  Verdienst  erkannte 
er  an,  ohne  sich  vor  der  Autorität  zu  beugen.  In  Bezug  auf  Klarheit 
des  Urtheils,  zielbewufste  Selbstbeschränkung  und  Energie  so  rast- 
loser als  zweckgemäfser  Verfolgung  des  einmal  gesteckten  Zieles  war 
er  sicher  ein  äufserst  seltenes  Genie.  H.  Simroth. 


Die  modernsten  Distanzmessungen  im  Himmelsraume.  —  Im 
V.Bandedieser  Zeitschrift  S.  339  ff.  haben  wir  drei  Methoden,  die  Abstände 
der  Fixsterne  zu  bestimmen,  nach  ihren  Resultaten  verglichen.  Zu  diesen 
tritt  in  neuester  Zeit  eine  vierte  Methode,  welche  an  die  Geschwindig- 
keitsmessimgen  mit  Hülfe  des  Spektrometers  anknüpft  Bekanntlich 
gelingt  es  durch  diese,  die  Komponenten  für  die  Geschwindigkeit  der 
Himmelskörper,  welche  in  die  Gesichtslinie  fallen,  zu  bestimmen  oder 
die  Strecken,  um  welche  sie  dem  Sonnensystem  näher  kommen  oder 
sich  von  ihm  entfernen,  festzulegen.  Besonders  genaue  Bestimmungen 
dieser  Art  sind  auf  photographischem  Wege  zu  Potsdam  erlangt. 
Wenn  diese  Gröfse  nun  z.  B.  für  einen  Doppelstem  an  verschiedenen 
Punkten  seiner  Bahn  gemessen  wird,  welche  man  durch  Beobachtung 
und  Rechnung  ihrer  Lage  nach  genau  kennt,  so  kann  man  die  aus 
dieser  Bahnbestimmung  folgenden  Winkelgröfsen  für  die  fragliche 
Geschwindigkeitskomponente  mit  der  nunmehr  in  einem  gewöhnlichen 
Längenmafs  (Kilometer  oder  geogr.  Meile)  ausgemessenen  Geschwindig- 
keit vergleichen.  Wenn  man  aber  von  einem  bestimmten  Standpunkte 
aus  den  Winkel  bestimmt,  um  den  irgend  ein  Objekt  sich  verschiebt, 
und  wenn  andererseits  bekannt  wird,  wie  grofs  diese  Verschiebxmg 
in  Metern  ist,  so  ergiebt  sich  leicht  eine  Bestimmung  für  die  Ent- 
fernung des  fraglichen  Objektes.  Und  so  liefsen  sich  die  Entfernungen 
aller  Doppelsteme,  für  welche  spektrometrische  Beobachtimgen  und 
Bahnbestimmungen  vorliegen,   wohl   bestimmen.    Einen    ersten  Ver- 


*)  Seine  Arbeit  nUeber  den  Diamant^  erschien  soeben  als  No.  20  der 
„Sammlung  populärer  Schriften**,  herausgegeben  von  der  Gesellschaft  Urania 
zu  Berlin. 
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such  in  dieser  Richtung  hat  Dr*  Ho  mann  in  seinor  Dissertation 
„Beiträge  zur  Untersuchung  der  Sternbewegungen  durch  Spektral- 
messungen, Berlin  1885"*  mit  dem  Sirius  unternommen,  aber  für  die 
Distanz  desselben  eioen  von  den  sonstigen  Bestimmungen  sehr  ab- 
weichenden Werth  erhalteo,  woran  wahrscheinlich  die  damals  noch 
sehr  UDgenauen  englischen  Beobachtungen  die  Schuld  trugen. 

Neuerdings  ist,  wie  S.  181  des  gleichen  Bandes  erwähnt  wurde,  dasselbe 
Prinzip  zur  Anwendung  gelangt,  um  für  eine  grofse  Anzahl  von  beliebig' 
über  den  Himmel  vertheilten  Sternen  die  mittlere  Entfernung  abzuleiten. 
Man  sollte  dazu  die  mittlere  Eigenhewegung  dieser  Sternei,  gemessen  in 
BogenmafSf  der  mittleren  Geschwindigkeit  der  Sterne,  wie  sie  die 
Spektralmessungen  in  L#ängenmars  ergeben,  gleich  setzen.  Kleiber, 
der  dies  zuerst  für  22  Sterne  durchgeführt  hat,  erhielt  als  mittlere 
Entfernung  derselben  50  Lichtjahre.  Neuerdings  von  O.  W.  CoUes 
im  Am.  Journ*  of  Sc.  (April  1893)  angestellte  theoretische  Erwägungen 
zeigen,    dafs   nach    den    Prinzipien    der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 

diese  Zahl   noch    mit    dem  Faktor    [^  =  1,57  zu  multipliziren  ist,  so 

dafs  jene  mittlere  EIntfernung  nahe  an  80  Lichtjahre  betröge.  Ungefähr 
dieselbe  Zahl  ergiebt  sich  nun  auch  aus  der  Cntersuchung,  welche 
der  eben  genannte  Herr  jetzt  mit  einem  Material  von  47  Sternen 
erster  bis  dritter  Qröfse,  für  welche  Potsdamer  Spektralmessungen 
vorlagen,  angestellt  hat.  Freilich  hält  er  selbst  dieses  Resultat,  welches 
zunächst  für  die  hellsten,  also  w^ohl  für  die  nächsten  Fixsterne,  abge- 
leitet istf  keineswegs  für  etwas  mehr  als  eine  erste  Annaheruog. 
Denn  die  benutzten  Sterne  sind  nicht  gleichmäfsig  über  den  Himmel 
vertheUt,  sondern  überwiegend  der  oördliohen  Halbkugel  angehörig^ 
80  dafs  offenbar  die  Bewegung  des  Sonnensystems,  die  eine  nördlich^ 
ist,  mit  in  die  Messungen  eingegangen  ist,  und  dann  sind  keine  Sterne^ 
die  in  der  Gegend  der  Müchstrafse  liegen,  mit  berücksichtigt  worden. 
Aber  immerhin  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Kleiberschen 
und  dem  Co  11  es  sehen  Resultate  so  aulTaüend,  dafs  wir  ihnen  Realiiiit 
nicht  absprechen  mochten.  gm. 


Messtingen  der  Hohe  uod  Geschwindigkeit  von  Wolken. 

Auf  die  Bedeutung  von  Walkenbeobachtungen  und  einige  Resultate, 
die  sich  aus  dem  Studium  der  Bewegung  der  obern  Wolken  ergeben, 
wurde  schon  früher  in  dieser  Zeitschrift  0  hingewiesen.    Von  den  Fort- 

>}  JAhrgmDg  IV  1891  92,  S.  142, 
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schritten,  welche  seither  auf  diesem  Gebiete  erzielt  sind,  verdienen 
besondere  Beachtung  die  Untersuchungen,  welche  auf  Veranlassung 
des  Herrn  Rotch  auf  dessen  Privatobservatorium  auf  dem  Blue  Hill 
unweit  Boston  imtemommen  sind.  Dieses  Observatorium,  welches  erst 
im  Jahre  1885  errichtet  wurde,  ist  dank  seiner  vorzüglichen  Einrich- 
tung und  seiner  isolirten  Lage  bei  einer  Seehöhe  von  nur  195  m  jetzt 
wohl  das  bekannteste  der  Vereinigten  Staaten,  imd  der  Elifer,  mit 
welchem  dort  gearbeitet  wird,  zeigt  sich  in  zahlreichen  Veröffent- 
lichungen, von  denen  die  vor  kurzem  in  den  Annalen  des  Harvard 
College  erschienene  über  Wolkenmessungen,  ausgeführt  von  H.  H. 
Clayton  imd  S.  P.  Fergusson,  eine  der  werthvoUsten  sein  dürfte. 
Für  die  Bestimmungen  wurde  meist  die  trigonometrische  Methode  mit 
Hülfe  zweier  in  1,2  km  Entfernung  aufgestellten  Theodolithen  angewandt, 
aufserdem  wurden  die  Geschwindigkeit  der  Wolkenschatten  und  die  Be- 
leuchtung der  untern  Fläche  von  Wolkenschichten  durch  das  Licht  benach- 
barter Städte  für  die  Messungen  benutzt.  Es  sind  diese  Beobachtungen 
die  einzigen  systematisch  durchgeführten  in  Amerika;  aus  Europa  be- 
sitzen wir  nur  absolute  Bestimmungen  aus  Upsala  und  Storlien  in 
Schweden   und  aus  Kew,  sowie  relative  von  Dr.  Vettin  in   Berlin. 

Ein  Vergleich  der  Beobachtungen  in  verschiedenen  Ländern 
interessirt  in  erster  Linie.  Dafs  die  Wolkenformen  auf  der  ganzen 
Erde  im  wesentlichen  dieselben  sind,  kann  nach  den  Beobachtungen 
von  Abercromby,  die  in  dem  anziehend  geschriebenen  Werke  „Seas 
and  Skies  in  many  Latitudes  or  Wanderings  in  Search  of  Weather, 
London  1888''  veröfiTentlicht  sind,  als  erwiesen  angesehen  werden. 
Anders  ist  es  mit  der  Höhe  und  Geschwindigkeit,  besonders  der  oberen 
Wolken.  Beide  scheinen  in  Amerika  gröfser  zu  sein  als  in  Europa, 
und  es  steht  dies  wahrscheinlich  mit  der  rascheren  Fortpflanzung  der 
Depressionen  jenseits  des  Ozeans  in  Zusammenhang.  Die  gröfste  auf 
dem  Blue  Hill  gemessene  Wolkenhöhe  ist  14980  m  (in  Upsala  13376  m), 
die  gröfste  Geschwindigkeit  103  m  pro  Sek.,  während  sich  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  Girren  zu  86  m  pro  Sek.  ergab  (Berlin  21  m  pro  Sek.). 
Wolken  derselben  Art  liegen  im  Winter  tiefer  als  im  Sommer,  ferner 
ist  im  Winter  die  Geschwindigkeit  aller  Schichten  ungefähr  doppelt 
80  grofs.  Abgesehen  davon,  dafs  dieses  Ergebnifs  von  weittragender 
Bedeutung  für  den  Kreislauf  der  ganzen  Atmosphäre  ist,  gewinnt  es 
noch  besonderes  Interesse  dadurch,  dafs  Ferrel  bereits  1860  auf 
theoretischem  Wege  versucht  hat,  die  Geschwindigkeit  der  obem  Luft- 
strömungen aus  der  Druckvertheilung  am  Erdboden  zu  berechnen,  und 
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dabei   fand,   dafs   die  ost^^ärts  gferichtete  GeßchwindigkeitscotnponeiH 
für  mittlere  Breiten  im  Januar  etwa  zweimal  so  grots  ist  als  im  JulL 
Im  Anschlösse  an   die   Veröffentlichung  der   Wolkenmessongei 
hat  Herr  Ciajton  im  American  Meteorological  Journal  (Aug-ust  1893) 
die  „Luftbewegungen  in  allen  Höhen  der  Cjclonen  und  Antioycloneaj 
auf  Grund  der  Wollten-  und  Windbeobachtung:en  auf  dem  Blue  Hill 
untersucht     Bekanntlich  drehen  am  Erdboden  die  Winde  in    eineni 
Maximum   im  Sinne  des   Uhrzeigers,  in   einem  Minimum   entgegenge- 
setzt; aas  Beobachtungen  und  theoretischen  Erwägungen  ergiebt  sich, 
dafs  diese  Drehung   in   dea  obern  Luftschichten  ganz  oder  theilweise' 
sich  umkehren  mufs.    Die  Aufzeichnungen  auf  dem  Blue  Hill  lehren,^ 
dafs   diese  Circulalion  bereits   in  2000  m   Höhe   vollständig  verdeckt 
wird  von  der   durch   die   Erdrotation  bewirkten   west- östlichen  Luft- 
strömung und  nur  eine  Ablenkung  nach  links^  bezw,  rechts  stattfindet. 
Trennt  man  die  cyolonische,  bezw.  imticyclonische  Bewegungscompo- 
nente   von  der   allgemeinen  Westströmung,  so  erkennt   man   deutlich 
ein  Ausströmen  der  Luft   oberhalb   der  Cjclone  und  ein  Einströmen« 
über  der  Anticyclone,     Auffallender  weise  bleibt  in   einer  Depression 
die  Rotationsrichtung  unten  und  oben  dieselbe,  im  Maximum  dagegen 
kebrt    sie    sich    um,     Ein    weiteres  Resultat    ist,    dafs    oberhalb    der 
Cumuluswolkenregion    (oa,    1600  m)    die    Windgeschwindigkeit    nicht 
wie  am  Erdboden  mit  iVnnäherung  an  das  Centrum  der  Cyolone  eu- 
nimmt,  sondern  ihr  Maximum  etwa  100  km  nordöstlich  vom  Centnim 
erreicht.    Auch  der  nifist  als  allgemein  gültig  angenommene  Satz,  dab 
der  Windj  je  höher  man  sich  erhebt,  um  so  mehr  nach   rechts  dreht» 
gilt  auf  dem  Blue  Hill  nur  für  südliche  Winde,  die  nördlichen  drehen 
entgegengesetzt.      Alle  diese  Thatsachen  gewiihren  interessante   Ein- 
blicke in  den  Mechtmismus  der  Depressionen  Jedoch  dürften  die  Schlüsse,, 
welche  Herr  Clayton  hieraus  auf  den  Ursprung  der  Cyclonen  und. 
Antioyclonen  zieht,  einstweilen  wenig  gesichert  sein.    Hierfür  werden, 
die  Beobachtungen  an  i*iner  Station  kaum  ausreichen,  und  man  wircL 
für  die  Erledigung  solcher  Fragen  auf  Grund  von  Wolkenmessungmii 
wahrschoinlich  die   von  den  bedeutendsten  meteorologischen  Central' 
Btellen  nach  gemeinsamem  Programm  geplanten  Untersuchungen,  (^erenj 
Beginn  für  das  Jahr  1895  festgesetzt  ist,  abwarten  müssen.  Sg 
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Der  grosse  Sternhaufen  im  Hercules, 

Von  Prof.  Dr.  J,  Scheine r, 
Astronom  am  Königl.  astropbjBikaJiBchen  ObfierYatonum  in  Potsdam. 

^  4>  inem  Wunsche  der  Redaktion  entsprechend,  gebe  ich  im  Folgenden 
^J^  eine  Mittheilung  über  die  Resultate  einer  iiinfiingreichen  Unter- 
suchung über  den  grofsen  Sternhaufen  im  IJercüles,  welche  ich 
an  AufDÄhmen  mit  dem  Potsdamer  Photograph i schon  Refraktor  ange- 
stellt habe,  und  deren  ausführliche  Wiedergabo  in  den  Abhandlungen 
der  Königl.  Preufsischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  im 
Jahre  1892  erfolgt  ist. 

Ich  beabsichtige,  mit  dieser  Mittheilung  dem  Leser  an  einem 
konkreten  Beispiele  die  auf  gewissen  Gebieten  der  Astronomie  ganz 
enormen  Fortschritte  klarzulegen,  welche  die  Anwendung  der  Photo- 
graphie und  deren  Verwendung  im  streng  astronomischen  Sinne  her- 
beigeführt haben,  und  möchte  daher  diese  Mittheilung  als  eine  Ergänzung 
zu  den  allgemeinen  Auseinandersetzungen  über  die  Himmelsphoto- 
graphie,  welche  ich  im  I.  Bande,  S.  197  u,  f.  dieser  Zeitschrift  gegeben 
[habe,  betrachten. 

Der  grofse  Sternhaufen  im  Hercules  wurde  im  Jahre  1714  von 
IIa  Hey  entdeckt,  der  ihn  in  mondscheinlosen  Nächten  sogar  mit  dem 
blofsen  Auge  erkennen  konnte.  Interessant  für  dun  damaligen  Stand 
der  Kenntnisse  sind  die  Bemerkungen,  welche  Ilalley  an  die  Auffin- 
dung dieses  sechsten  „Nebels"  knüpft:  ^Es  giebt  zweifellos  noch  mehr 
dieser  Objekte,  welche  noch  nicht  zu  unserer  Kenntnifs  gelangt  sind, 
und  einige  von  diesen  mögen  sogar  noch  heller  sein;  aber  obgleich 
alle  die  Flecken  nur  sehr  unscheinbar  sind,  und  die  meisten  von  ilinen 
einen  Durchmesser  von  nur  wenigen  Minuten  besitzen,  so  mögen 
sie   doch    beim  Feh  hm  einer  jährlichen  ParaUaxe   ungeheuer  grofse 
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Räume  eineehrneD,  vielleicht  nicht  kleinere  als  unser  ganzes  Sonn 
System.    In  allen  diesen  enormen  Räumen  scheint  wolil  ein  beständiger, 
ununterbrochener  Tag  zu   herrschen,  der  sowohl  dem  Naturforscher 
als  dem  Astronomen  Stoff  zur  Spekulation  bieten  mag,"^ 

1764  wurde  der  Sternhaufen  von  Messier  nou  aufgefunden. 
Massier  beschreibt  den  Arildick  desselben  in  einem  ^-füTsigen  New- 
ton sehen  Reflektor  bei  ÖO-facher  Vergröfserung  als  einen  runden, 
schönen  und  glänzenden  Fleck  von  etwa  3'  F)urchme8ser,  dessen 
Mitte  heller  ist  als  der  Rand.  Er  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  er  sich  , 
davon  überzeugt  habe,  dafs  der  „Nebel"  keinen  einzlg'en  Stern  ent 
halte.  Nach  den  Messi ersehen  Katalognummern  wird  der  Stern — 
häufen  meistens  als  Messier  13  bezeichnet. 

Im  Jahre  1787  beschreibt  W,  II  er  sc  hei  das  Objekt  bereits  als 
einen  sehr  scbunen  Sternhaufen,  iu  der  Mitte  äufserst  verdichtet  und 
sehr  reich. 

J.  H ersehet  giebt  zu  seiner  Beschreibung  des  Sternhanfens  eine 
Zeichnung,  die  auf  Tafel  1  (Titelblatt)  Nn,  1  reproduzirt  ist,  und,  als  Skizze 
betrachtet^  dem  wahren  Anblick  in  Fernrohren  mittlerer  Gröfse  recht 
gut  entspricht  Dasselbe  ist  von  der  Zeichnung  Seochis  zu  sagen, 
die  ebenfalls  auf  Tafel  1  in  No.  2  wiedergegeben  ist,  und  bei  welcher 
die  sich  abzweigenden  „Arme""  ziemlich  naturgetreu  dargestellt  sind. 
Interessant  sind  die  Bemerkungen  Secchis  dazu.  Er  nimmt  ohne 
weiteres  an,  dafs  der  Sternhaufen  kugeltürmig  ist,  und  schliefst  dann 
weiter,  dafs  die  Dichtigkeit  nach  der  Mitte  zu  viel  stärker  zuninmit, 
als  dies  hei  einer  gleichmärsigen  Vertheihmg  der  Sterne  innerhalb  der 
Kugel  statthaben  könnte.  Ferner  bemerkt  er,  dafs  die  helleren  Sterne 
fast  nur  an  den  Eändern  des  Haufens  seien,  und  schliefst  daraus,  dafs 
dieselben  gleichsam  einen  Mantel  um  die  schwächeren,  den  eigentlichen 
Sternhaufen  zusammensetzenden  Sterne  bildeten.  Wir  werden  weiter 
unten  sehen,  dafs  die  Bemerkung  Secchis  in  Betreff  der  Dichtigkeit 
richtig  ist,  die  andere  dagegen  durchaus  unrichtig.  Die  Rossesche 
Beschreibung  und  Zeichnung  des  StornJiaufens  —  siehe  Tafel  1  No.  3 
—  weicht  insofern  von  der  Hers ßh eis  und  Secchis  ab,  als  Rosse 
drei  dunkle  Kanäle  wahrgenommen  hat,  welche  sich  nahe  der  Mitte 
im  Südostlichen  Theile  des  Sternhaufens  vereinigen.  Auf  der  Zeichnung 
heben  sich  diese  völlig  sternleer  gezeichneten  Kanäle  sehr  scharf  ab, 
und  es  ist  keine  Frage,  dafs  hier  eine  stark  übertriebene  Darstellung 
vorliegt.  Auch  die  eigenthiimlichen,  fadenförmigen  Ausläufer  sind 
unrichtig  und  übertrieben  wiedergegeben. 

Die  beste  Zeichnung  ist  von  Trouvelot,  Tafel  I  No.  4,  mit  dem 
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15-zölligen  Refraktor  der  Cambridger  Sternwarte  erhalten  worden.  Die- 
selbe stf*llt  den  Sternhaufen  mit  starker  Verdichtung  nach  der  Mitte 
und  mit  unaufgelöstem  Nebel  dar.  Von  den  eingezeichneten  Sternen 
sind  viele  in  den  Randtheilen  richtig,  in  der  Mitte  dagegen  willkürlich 
angegeben.  Die  sich  abzweigenden  und  theilweise  von  Nebel  be- 
gleiteten Arme  sind  ziemlich  wahrheitsgetreu  dargestellt.  Von  den 
Rosse  sehen  Kanälen  ist  keine  Andeutung  vorhanden. 

Im  Jahre  1887  hat  Harri ngton  in  Ann  Arbor  durch  einen 
Maler,  dem  die  Rossesche  Zeichnung  unbekannt  war,  Abbildungen 
des  Sternhaufens  anfertigen  lassen,  wie  sich  derselbe  in  dem  6-  resp. 
12-2Ölligen  Refraktor  der  genannten  Sternwarte  darbietet*  Auf  diesen 
Abbildungen  —  siehe  Tafel  I  No.  6  —  sind  die  Kanäle  deutlich 
sichtbar,  und  Harrington  giebt  an^  dafs  ihre  Sichtbarkeit  mit  der  Ver- 
mehrung der  Vergröfserung  bis  500  eine  immer  bessere  geworden  sei. 

Wir  haben  hier  kurz  die  wichtigeren  Beobachtungsergebnisse 
über  den  Sternhaufen  itn  Flercules  dem  Leser  vorgeführt,  und  als  öe- 
L«anitresultat  derselben  dürfte  etwa  Folgendes  zu  betrachten  sein:  Der 
^Sternhaufen  enthält  eine  sehr  grofse  Anzahl  feiner  Sternchen^  deren 
Dichtigkeit  nach  der  Mitte  hin  stark  zunimmt.  Aufserdom  scheint  die 
Mitte  noch  mit  wirklichem  Nebel  erfüllt  zu  sein.  Die  Begrenzung  des 
Sternhaufens  ist  insofern  keine  regelmäfsige^  als  sieh  Aneinander- 
reihungen von  Sternen  —  Arme  —  nach  aufsen  erstrecken.  Ueber 
die  innere  Struktur,  d.  h,  über  die  Hauptmasse  des  Sternhaufens  ist 
[Xnan  völlig  im  unklaren,  ja  man  kann  nicht  einmal  entscheiden,  ob 
die  3  Kanäle  wirkUch  vorhanden  sind  oder  nicht.  Verfasser  dieses 
hat  die  Kanäle  bei  Belrtichtung  durch  das  Fernrohr  nicht  wahrnehmen 
können,  und  hat  sich  überzeugt,  dafs  es  mit  einem  Fernrohr  mittlerer 
Gröfse  —  12  Zoll  Oeffnung  —  absolut  unmöglich  ist,  exakte  Messungen 
an  einzelnen  Sternen  des  Haufens  vorzunehmen.  Wenn  auch,  wie  wir 
schon  andeuteten,  bei  einigen  der  Zeichnungen  eine  gewisse  Aehnlioh- 
keit  mit  der  Wirklichkeit  vorhanden  ist,  so  lehrt  doch  ein  Blick  auf 
Tafel  1,  wie  wenig  die  Zeichnungen  übereinstimmen,  wie  unvollkommen 
die  bisherigen  Beobachtungsraethoden  in  dieser  Beziehung  sind. 

Dieser  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  über  das  so  überaus  inter- 
l^ssante  Objekt  änderte  sich  ganz  momentan,  als  im  Jahre  1887  die 
Gebrüder  Henry  in  Paris  eine  photographische  Aufnahme  des  Stern- 
haufens erhielten.  Diese  Aufnahme  zeigt  die  Randlheile  völlig  auf- 
gelöst, und  es  würde  möglich  sein,  die  exakte  Position  von  mehreren 
hundert  Sternen  auf  derselben  zu  bestimmen.  Die  Mitte  ist  allerdings 
nur  theilweise  aufgelöst,  so  dafs  hier  ausgiebige  Messungen  nicht  aus- 
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zuführen  sein  würden,  dooh  Vätsi  sich  schon  mit  Sicherheit  erkennen, 
dafs  die  drei  Kanäle  nicht  als  solche  vorhanden  sind.  _ 

Die  Thatsache,  dafs  das  vorzügliche  Objektiv  des  Potsdaraer  f 
Photographischen  Refraktors  die  Strahlen  besser  vereiniget,  als  das  des  j 
Pariser  Instrumentes,  Uefs  es  mir  mög-lich  erscheinen,  unter  Benutzung"  — 
der  günstigsten  Luftzustände  Aufnabraen  des  Sternhaufens  zu  erhalten 
auf  denen  auch  der  mittlere  Theil  aufgelöst  sei,  und  nach  mehrerej 
vergeblichen  Versuchen  erhielt  ich  im  September  1891  zwei  Aufnabmenr 
von  1  und  2  Stunden  Expositionszeit,  welche  allen  Anforderungen  ge^ 
BÜgten.  Diese  beiden  Aufnahmen  habe  ich  unter  dem  Mikroskope 
ausgemessen  und  konnte  so  einen  Katalog  von  833  Sternen  auretelleii^ 
deren  Positionen  mit  einer  Genauigkeit  bestimmt  sind,  die  den  genauesten 
Mikrometermessungen  gleich  steht  Bei  der  aufserordentlichen  Ge- 
drängtheit der  Sterne  bot  diese  Ausmessung  beträchtliche  Schwierig- 
keiten, die  wohl  am  besten  zu  verstehen  sind,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  das  ausgf'messene  Areal  nicht  gröfser  ist,  als  der  6,  Theil  der 
scheinbaren  Mondscheibe,  und  auf  der  photog*raphischen  Platte  nur 
wenig  über  1  Quadrat  Centime  ter  umfafst 

Die  Helligkeit  der  Sterne   schwankt  zwischen   der   11^/2^°  und 
14**"  OröTsenklasse,  die  grofse  Mehrzahl  gehört  etwa  zur  Id^^^  Gröfse. 

Die  nebenstehende  Zeichnung'  ist  nach  den  Katalogpositionen 
in  6-7  fächern  Mafsatabe  der  Originalaufnahmen  angefertigt  und  giebt 
ein  getreues  Bild  des  Objektes  bis  auf  den  Nebel^  der  den  Sternhaufen 
mit  nach  der  Mitte  stark  zunehmender  Dichtigkeit  erfüllt,  und  der  hier 
fortgelassen  worden  ist,  um  das  Bild  nicht  zu  verwirren.  Auch  war 
es  nicht  möglich,  den  einzelnen  Komponenten  des  Haufens  das  natür- 
liche Aussehen  zu  geben.  Es  zeigte  sich  nämlich  beim  Messen,  dafs^ 
während  besonders  die  Sterne  in  dem  äufseren  Theile  des  Haufens 
scharfe  Punkte  sind,  dies  nach  der  Mitte  zu  durchaus  nicht  der  Fall 
ist.  Hier  finden  sich  Sterne  mit  deutlichen  Atmosphären,  sogenannte 
Nebelsterne,  wie  sie  auch  isolirt  am  Himmel  vorkommen ,  ferner  ver- 
waschene und  uoregelmäfsig  gestnlieie  Objekte,  welche  zweifellos  als 
Nebelknoten  oder  neblige  Verdichtungen  zu  betrachten  sind,  u,  s.  w. 
Kurz,  der  Sternhaufen  bietet  dem  Beschauer  ein  vollständiges  Bild  der  ■ 
Sternentwickelung  dar,  vom  gleichmlifsigen  Nebel  bis  zum  vollendeten 
Stern.  Ferner  ist  hervorzuheben,  dafs  häufig  bei  dicht  zusammen- 
stehenden  Sternen  auch  der  umgebende  Nebel  dichter  zu  sein  scheint, 
ja  dafs  sich  derselbe  bei  den  Ausläufern  bis  in  die  äufsersten  Theile  I 
des  Haufens  erstreckt.  Diese  eigenthiimhche  Verbindung  von  Nebel 
und  Sternen  weist  unwillkürlich  auf  die  Vermulhung  hin,  dafs  in  diesem 
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Sternhaufen  die  Sterne  thatsächlich  dichter  zusammenstehen,  als  durch- 
schnittlich in  imseren  Sternsystemen,  und  damit  wird  man  auf  die 
weiteren  Schlüsse  geführt,  dafs  der  Sternhaufen  nicht  weiter  von  uns 
entfernt  zu  sein  braucht,  als  durchschnittlich  die  hellen  Sterne  entfernt 
sind,  sodafs  die  Hoffnung  nicht  unbegründet  zu  sein  scheint,  in  abseh- 
baren Zeiträumen  —  50  bis  100  Jahren   —  durch  Wiederholung  der 
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Hereulestternhaofen  naoli  Soheiner. 


Ausmessung  systematische  Bewegungen  der  Sterne  innerhalb  des 
Haufens  zu  jßnden,  und  dieser  Gedanke  ist  es  wesentlich  gewesen,  der 
mich  zur  Ausführung  der  umfangreichen  Untersuchung  geführt  hat. 
Im  übrigen  hat  sich  die  Existenz  der  Ross eschen  Kanäle  nicht 
bestätigt.  Bei  undeutlicher  Betrachtung  der  Photographie  oder  auch 
der  beigegebenen  Zeichnung  kann  man  zwar  den  Eindruck  der  Kanäle 
mit  etwas  Phantasie  gewinnen,  indem  einige  Lücken  scheinbar  zusammen- 
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fli^en;  jedenfalls  aber  ist  diesen  „Kanälen"  keine  weitere  Bedeutung 
zuzumessen,  wie  dies  in  neuerer  Zeit  uiehrfach  geschehen  ist 

Dagegen  lassen  sich  nun  wohl  zum  ersten  Male  einige,  alleixling^ 
noch  recht  unvollkommene  Untersuchungen  über  die  Koastitution  da» 
Sternhaufens  anstellen.  Wir  sehen  natürlich  einen  Sternhaufen  niobl 
in  seiner  wirklichen  Gestalt,  sondern  nur  in  seiner  Projektion  auf 
scheinbare  Himmelßge wölbe,  wir  haben  also  zunächst  keine  Ahnung 
von  der  Ausdehnung  des  Objekts  in  der  Richtung  auf  uns  zu  oder 
von  uns  weg.  Doch  kann  man  mit  Hülfe  von  Wahrscheinlichkeits- 
betrachtungen auch  hierüber  mit  verhältnifsmärsig  grorser  Sicherheit 
entscheiden.  Es  giebt  nämlich  am  Himmel  eine  ganze  Anzahl  von^ 
dichtgedrängten  Sternhaufen,  die  mit  dem  unsrigen  eine  sehr  grofs 
Aehnlichkeit  besitzen,  und  welche  alle  eine  ziemlich  regelmäfsige  kreis- 
runde Form  zeigen,  sofern  man  von  den  äufsersten  Ausläufern  absii^ht. 
Diese  kreisrimde  Form  kann  nun  kein  blofser  Zufall  sein,  da  es  doch 
zu  merkwürdig  wäre,  wenn  bei  allen  diesen  am  Himmel  zerstreuten 
Objekten  gerade  nur  der  uns  sichtbare  Querschnitt  ein  Kreis  wäre. 
Es  ist  vielmehr  mit  nahe  an  Gemfsheit  grenzender  Wahrscheinlich- 
keit anzunehmen,  dafs  alle  Querschnitte  dieser  Objekte  kreisrund  sind^ 
d.  h.  also,  dafs  diese  Sternhaufen  selbst  kugelförmig  sind.  Ein  so 
phantasievoller  Gelehrter  wie  Secchi  hat  es  überhaupt  für  überflüssig 
gehalten,  hierüber  eine  Bemerkung  zu  machen;  er  betrachtet  es  als 
ganz  selbstverständlich,  dafs  der  Sternhaufen  im  Hercules  die  Form 
einer  Kugel  besitzt;  in  diesem  Falle  hat  ihn,  wie  sonst  leider  so  oft, 
seine  Phantasie  jedenfalls  nicht  in  die  Irre  geführt  Unter  der  Amiabma 
nun,  dafs  der  Sternhaufen  eine  Kugel  sei,  kann  man  sich  konasdato" 
Cylinder  durch  die  letztere  geführt  denken,  welche  auf  der  Projektions- 
ebene —  dem  Himmelsgewölbe  —  senkrecht  stehen,  sich  also  auf 
einer  Abbildung  des  Sternhaufens  als  koncentrische  Kreise  darsteUeD 
deren  Radien  so  gewählt  sind,  dafs  die  Cylinder  gleiche  Räume  aufl 
der  Kugel  herausschneiden.  Wären  die  Sterne  innerhalb  des  Stern* 
haufens  nun  gleichmäfsig  vertheilt,  so  müfste  man  in  den  entsprechenden, 
durch  die  konoentriechen  Kreise  gebildeten  Ringen  die  gleiche  Anj 
der  Sterne  zählen.  Ich  liabe  nun  in  unserem  Sternhaufen  6  Er 
gezogen,  welche  die  oben  geforderten  Bedingungen  erlüllen,  und  in 
den  entstandenen  Ringen  die  Sterne  gezählt  und  dabei  folgende  Zahlen 
gefunden : 

U  Ring 501  Sterne 

8.      „        •    .     .     .     ,       66       ., 
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4.  Ring 58  Sterne 

5.  „        38       „ 

6.  M        31       „ 

Da  bei  gleichmäfsig'er  Vertheilung  der  Sterne  in  jedem  Ringe  die 
gleiche  Zahl  vorhanden  sein  müfRte,  so  ergiebt  diese  Betrachtung  also, 
dafs  die  Sterne  nicht  gleichmäfsig  vertheilt  sind,  dafs  sie  vielmehr  in 
der  Mitte  mindestens   15  mal  dichter  zusanmfien stehen  als  am  Rande. 

Andere  Objekte  vom  Typus  des  Herculesstemhaufens  habe  ich 
bisher  noch  nicht  ausgemessen ;  bei  den  von  mir  aufgenommenen  lehrt 
aber  der  blofse  Anblick  schon,  dafs  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich 
liegen,  dafs  also  hier  ein  bestimmtes  Gesetz  bei  der  Bildung  der  Stern- 
haufen mafsgebend  gewesen  ist.  Auf  weitere  Spekulationen  in  Betreff 
dieses  Punktes,  z.  B.  auf  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  dieser  Beziehung 
mit  unserem  Sonnensystem,  möchte  ich  mich  nicht  weiter  einlassen; 
soldke  einseitigen  Betrachtungen,  ohne  Zuhilfenahme  der  Mathematik, 
sind  meistens  das  Oegentheil  wissenschaftlicher  Forschung. 

Ohne  aber  gegen  diesen  Satz  zu  verstofsen,  läfst  sich  eine  Unter- 
suchung darüber  anstellen,  ob  die  Sterne  verschiedener  Massen  einiger- 
mafsen  gleichmäfsig  im  Sternhaufen  rund  um  die  Mitte  herum  vertheilt 
sind,  oder  ob  dieses  nicht  der  Fall  ist,  und  zwar  folgendermafsen, 
wobei  darauf  aufmerksam  gemacht  sei,  dafs  sich  diese  Betrachtungen 
nur  auf  die  uns  sichtbare  Projektion  beziehen  und  natürlich  nicht  auf 
den  Raum  ausgedehnt  werden  können.  Den  geometrischen  Schwer- 
punkt eines  Systems  von  Punkten  (hier  Sternen)  findet  man  einfach 
dadurch,  dafs  man  denjenigen  Punkt  aufsucht,  von  welchem  alle  anderen 
Punkte  im  Mittel  gleich  weit  nach  jeder  Richtung  hin  entfernt  liegen. 
Mathematisch  ausgedrückt  bedeutet  dies  im  vorliegenden  Falle,  dafs 
man  die  Koordinaten  aller  Sterne  von  dem  willkürlich  angenommenen 
Mittelpunkt  aus  addirt  und  die  so  gefundenen  Summen  durch  die  Anzahl 
der  Koordinaten  dividirt;  das  Resultat  giebt  die  Differenz  der  Lage 
des  geometrischen  Schwerpunkts  oder  Mittelpunkts  gegen  den  will- 
kürlich angenommenen  Mittelpunkt.  Man  erhält  so  bei  unserem 
Sternhaufen  als  Differenz  -f  3. "5  in  Rektascension  und  —  9."5  in 
Deklination. 

Unter  dem  dynamischen  Schwerpunkte  eines  solchen  Systems 
versteht  man  nun  denjenigen  Punkt,  von  welchem  aus  gerechnet  alle 
anziehenden  Kräfte  der  einzelnen  Punkte  nach  allen  Richtungen  hin 
einander  gleich  sind  oder  sich  aufheben.  Bei  der  dynamischen  Schwer- 
punktsbestimmung sind  also  auch  noch  die  Entfernungen  der  Sterne 
von  dem  Mittelpunkte  aus  mafsgebend,  aber  nicht  mehr  allein,  vielmehr 
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wirkt  auch  die  Masse  der  Sterne  mit»  denn  es  ist  ohne  weiteres  klar,  dafs 
von  zwei  Sternen,  welche  von  eioom  Punkte  gleich  weit  entfernt  sind, 
derjenige,  der  die  doppelte  Masse  des  anderen  hat,  den  Punkt  auch 
doppelt  80  stark  anzieht.  Der  dynamische  Schwerpunkt  fällt  nun  mit 
dem  geometrischt^n  zusammen  in  zwei  Füllen,  einmal,  wenn  alle  Massen 
der  Sterne  gleich  smd,  und  dann,  wenn  bei  groTser  Zahl  der  Sterne 
die  Massen  nach  dem  Zufall  vertheilt  sind,  oder  wenn  dies  wenigstana^ 
in  koncentrischen  Schichten  der  Fall  ist. 

Zur  Ausführung  der  dynamischen  Schwerpunktsbestimraung  ist 
nach  dem  Vorigen  die  Kenntnifs  der  relativen  Massen  der  einzelnea 
Sterne  nothwendig,  und  diese  Kenntnifs  kann  man  sich  unter  gewissen 
plausiblen  Voraussetzungen  in  genäherter  Weise  erwerben.  Während 
nämlich  im  allgemeinen  ein  helierer  Stern  nicht  grofser  zu  sein  braucht, 
als  ein  anderer  weniger  heller,  da  er  uns  ja  näher  sein  kann  als  letzterer, 
ist  in  unserem  Sternhaufen  «^^röFsere  Helligkeit  allein  auf  grÖOierai 
Leuchtkraft  zurückzuführen,  da  die  einzelnen  Sterne  ja  alle  gleich 
weit  von  uns  entfernt  sind*  Führt  man  nun  die  Annahme  ein,  cl&fQi 
die  Leuchtkraft  gleicher  Flachentheile  auf  den  Sternen  des  Sternhaufens 
dieselbe  ist,  d.  h.  dafs  ihre  Oberflächen  dieselbe  Temperatur  haben^ 
und  dafs  sie  der  gleichen  Spektralklass«  — ^  la  —  angehören,  dafs  sie 
ferner  die  gleiche  Dichtigkeit  besitzen,  so  kann  man  aus  den  Flellig^ 
keiten  die  Massen  in  einigermafsen  der  Wirklichkeit  nahe  kommender 
Weise  ableiten.  Es  ist  dann  die  Tntensität  J  des  Sternen liobtes  pro* 
poriional  dem  Quadrate  des  Radius  r  der  Sterne,  während  ihre  Masse] 
M  der  8.  Potenz  von  r  proportional  ist.  Für  die  Sterngrötsen  der 
Sterne  ergeben  sich  demnach  aus  der  Formel  Mj  :  M2  =^  Ji'^  :  Jj"'» 
folgende  Massen: 


Sterogiötfee 

Mmw 

14. 

1. 

13.5 

1.8 

13.0 

2.6 

12.8 

3.5 

12-7 

4.7 

12.5 

6.0 

12.4 

8.0 

12.2 

9.2 

Uiermit  folgt  als  Differenz  der  Lage  des  dynamischen  Sohwui^ 
punktes  gegen  den  wülkiirlioh  angenommenen  Mittelpunkt  +  ^"  i  ia 
Heotasoenfiton   und  —  12"  0    in    Deklination.     Die    üebereinstimii 
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dieses  Werthes  mit  dem  entsprechenden  für  den  geometrischen  Schwer- 
punkt ist  eine  so  befriedigende,  dafs  hieraus  ohne  weiteres  der  Schlufs 
auf  eine  zufallige  Vertheilung  der  verschiedenen  Massen  innerhalb  des 
Sternhaufens  gezogen  werden  kann,  da  ja  der  Fall  gleicher  Massen 
durch  die  verschiedene  Helligkeit  der  Sterne  ausgeschlossen  ist. 

Wie  schon  mehrfach  erwähnt,  und  wie  die  Betrachtung  der  Karte 
des  Sternhaufens  zeigt,  ist  die  Struktur  desselben  insofern  keine  regel- 
mäfsige,  als  sich  Arme  von  der  Mitte  des  Haufens  abzweigen  und  auch 
in  der  eigentlichen  Mitte  die  Sterne  mehrfach  in  kleinere  Haufen  zu- 
sammengeballt erscheinen,  zwischen  welchen  sich  verhältnifsmäfsig 
leere  Stellen  befinden,  durch  deren  scheinbares  Aneinanderreihen  der 
Eindruck  der  Ross eschen  Kanäle  hervorgebracht  worden  ist.  Es  ist 
nun  von  mehreren  Astronomen  darauf  aufmerksam  gemacht  worden, 
dafs  die  Figurationen  im  Sternhaufen  keine  zufälligen  seien,  dafs  die- 
selben vielmehr  als  das  Resultat  innerer  Kräfte  und  Bewegungen  be- 
trachtet werden  müfsten,  und  dafs  auf  diesem  Wege  wohl  Aufschlufs 
über  die  Konstitution  des  Objektes  erhalten  werden  könnte. 

Eine  genaue  Untersuchung  steht  noch  aus,  es  ist  jedoch  zu  hoffen, 
dafs  dieselbe,  wenngleich  sie  bedeutende  Schwierigkeiten  bietet,  von 
anderer  Seite  ausgeführt  werden  wird.  Vorläufig  kann  man  meiner 
Meinung  nach  nur  annehmen,  dafs  die  Vertheilung  der  Sterne  im  Stern- 
haufen, abgesehen  von  der  Dichtigkeitsabnahme  nach  den  Rändern  hin, 
nur  eine  zufällige  ist,  und  ich  bin  durch  ein  einfaches  Experiment, 
welches  jeder  leicht  ausführen  kann,  in  dieser  Ansicht  bestärkt  worden. 
Wenn  man  eine  der  Zahl  der  Sterne*  des  Haufens  entsprechende  Zahl 
von  Körnern  irgend  einer  pulverisirten  Substanz  von  einer  gewissen 
Höhe  auf  eine  horizontale  Ebene  herabfallen  läfst,  so  vertheilen  sich 
dieselben  annähernd  nach  der  Dichtigkeitsabnahme,  wie  sie  der  Stern- 
haufen zeigt  Gleichzeitig  aber  weist  der  so  erhaltene  künstliche  Stern- 
haufen leere  Stellen  und  sich  abzweigende  Arme  auf,  welche  durchaus 
dem  Anblick,  den  der  Herkulessternhaufen  bietet,  entsprechen.  Die 
AehnUchkeit  wird  zuweilen  so  frappant,  als  ob  man  die  Körnchen  nach 
der  Zeichnung  geordnet  hätte. 

Das  Bild,  welches  ich  in  Vorstehendem  dem  Leser  von  den  Resul- 
taten der  photographischen  Aufnahme  des  Sternhaufens  im  Herkules 
gegeben  habe,  wird  wohl  den  zunächst  beabsichtigten  Eindruck  von 
der  aufserordentlichen  Ueberlegenheit  der  photographischen  Methode 
gegenüber  der  direkten  Beobachtung  bei  derartigen  Objekten  hervor- 
gerufen haben;  in  anderer  Beziehung  aber  wird  wohl  eine  gewisse 
Enttäuschung  über  die  geringe  Ausbeute  an  besonders  interessanten  und 
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staun enerregenden  Resultaten  in  Bezug  auf  das  Wesen  des  Stemhanfens^ 
auf  das  innere  Leben  desselben,  Platz  greifen.  Wer  hierüber  etw, 
Näheres  erfahren  will,  der  möge  die  jüngst  in  der  englischen  populären 
Zeitschrift  „Knowledge"  über  unseren  Sternhaufen  publizirte  Abhand- 
lung von  Ranyard  lesen,  die  mit  vielen  Reproduktionen  von  photo- 
graphiechen  Aufnahmen  des  Objektes  geziert  ist.  Herr  Ranyard  hat 
zwar  den  Sternhaufen  nicht  ausgemessen,  auch  schwerlich  eine  einzige 
Zahl  dabei  gerechnet,  aber  er  sieht  dem  Objekte  ohne  weiteres  an, 
dafs  die  sogenannten  Arme  Sternströme  sind,  in  denen  die  einzelnen 
Sterne  dem  Haufen  enteilen,  dafs  einzehie  derselben  spiralig  gewunden 
sind  und  gewisse  Aehnhchkeit  mit  Sonnenprotube ranzen  bieten,  und 
dergl.  mehr.  Ich  habe  mich  nicht  entschliefsen  können,  dem  Leser 
ähnliche  Phantastereien  zu  unterbreiten,  vielmehr  möchte  ich  diese 
Oelfgenheit  ergreifen,  meine  Ansicht  über  eine  nützliche  Populari- 
sining  der  Wissenschaft  einmal  kurz  darzulegen.  Dt^r  Zweck  einer 
populären  Darstellung  soll  sein,  die  Ergebnisse  wissenschaftlicher 
Forschung  in  einer  allgemein  verständlichen  Form  weiteren  Kreisen 
zugänglich  zu  machen.  Es  ist  klar,  dafs  man  auch  nur  wirklich  inter- 
essante Resultate  vorführen  darf,  und  zwar  nur  solche,  die  eine  strenge 
wissenschaftliche  Kritik  aushalten  können.  Ein  gewisser  schwung^ 
voller  Styl  in  der  Darlegung  schadet  nichts,  ist  sogar  nützhch,  wenn 
nicht  auf  seine  Kosten  die  Gewissenhaftigkeit  Schiffbruch  erleidet. 
Aber  durchaus  verkehrt  ist  es,  Dingt\  die  die  wissenschaftliche  Feuer- 
probe noch  nicht  bestanden  haben,  und  wenn  sie  noch  so  interessant 
sein  sollten,  dem  Nichtfachraann  ohne  den  ausdrücklichen  Hinweis  auf 
ihre  Gebrechlichkeit  bekannt  zu  geben.  Eine  populäre  Zeitschrift  darf 
unter  keinen  üinstiinden  ein  Abladeplatz  für  geistreiche  Ausbrüche  der 
Phantasie  ohne  reelle  Grundlagen  werden. 
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Die  Lothabweichungen  und  das  Geoid. 

Von  Dr.  P.  ScllwaJm  in  Berlin. 


pn  dem  Aufsatz  ^)  „Zur  Geschichte  der  Erdraessimgen'*  hat  Prof, 
Peters  deo  Entwickhing^sgÄDg^  von  der  Erkenntnifs  der  Erdge* 
statt  etwa  bis  zur  Mitte  unseres  Jahrhunderts  klarg-elegt. 
Wir  sahen  daselbsl,  dafs  die  Ergebnisse  alier  Messungen  zu 
einer  glänzenden  Bestätigung  der  dynamischen  Ansichten  leiteten,  mit 
denen  BO  ausgezeichnete  Denker  wie  Galilei,  Huyghens,  Newton, 
Clairaut,  Legendre  und  La  place  die  Nalurwissenschoften  be* 
reichert  hatten.  Aber  an  dem  angegebenen  Orte  (S.  356)  wurde  schon 
erwähnl,  dafs  dae  EHipsofd  ebenfalls  nur  eine  Annäherung  au  ilie 
wahre  Erdgestalt  sei,  dafs  die  verfeinerten  Hülfsmittel  der  modernen 
Mefstechnik,  welche  das  19.  Jahrhundert  uns  brachte,  und  die  bislang 
gewonneneu  Erfahrungen  es  zur  Noth wendigkeit  machten,  noch  tiefer 
in  die  Besonderheiten  der  Erdgestalt  einzudringen. 

Die  Bestimmungen  der  Erdform  wurden,  wie  wir  sahen,  dadurch 
erzielt,  dafs  man  die  Messungsergebnisse  einzelner  Meridianbogen  aus 
den  verschiedenen  Ländern  mit  einander  verglich.  Dabei  stellte  sich 
nun  mit  immer  grofserer  Klariieit  die  Thatsache  heraus,  dafs  die 
Dimensionen  des  Erdballs,  w^ie  sie  sich  aus  den  Vermessungen  ein- 
zelner Kulturstaaten  ergaben,  zumTheil  sehr  beträchtliche  Abweichungen 
von  einander  aufwiesen.  In  England  z.  B.  erzielte  Clarke  andere  Werthe 
für  die  grofse  und  kleine  Axe  des  EUipsoids,  alB  Bessel  in  Deutschland 
gefunden  hatte,  in  Rufsland  Schubert,  Walbeck  wiederum  andere, 
und  docli  konnte  die  peinliche  Genauigkeit,  mit  welcher  man  bei  der- 
artigen Vermessungen  und  Berechnungen  zu  Werke  gegangen  war, 
darüber  keinen  Zweifel  aufkommen  lassen,  dafs  es  sich  hier  keines- 
wegs um  üngenauigkeiten  in  den  Beobachtungen  handle.  ^Mehr  und 
mehr  kaut   man  zu  der  Ueberzeugung,   dafs  hier  Unregelraäfsigkeiten 


1)  Band  IV,  S.  345  dieser  Zeitachrift. 
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vorlägen,  die  in  der  Natur  der  Erdoberfläche  selbst  begründet  seien 
und  folglich  ein  gesetzmäfsiges  Verhalten  zu  erkennen  geben  müfsten. 

Man  hat  bekanntlich  die  Idealgestalt  der  P>de  von  der  Schwere- 
richtung abhängig  gemacht.  Die  Schwererichtung  oder  das  Loth  giebt 
nns  an  jedem  Punkte  der  Oberfläche  eine  wohl  definirte  Richtung  an, 
welche  durch  die  innere  Beschaffenheit  der  Erde  selbst  gegeben  isC, 
und  insofern  hat  man  die  Idealgestalt  unseres  Weltkörpers  auch  mit 
diesem  Lothe  in  Beziehung  bringen  müssen»  Das  Loth  ist  nämlich 
nichts  anderes,  als  die  Richtung,  in  welcher  ein  Körper  zur  Erde 
herabfallen  würde.  Diese  Fallrichtung  erweist  sich  von  der  Anziehung 
aller  Körpertheilchen  der  Erde  abhängig  und  wird  daher  natürlich 
auch  durch  die  Anordnung  der  Gresamtheit  all  er  dieser  Massen- 
theilchen  beeinflufst. 

Wir  können  uns  nun  —  es  ist  dies  selbstverständlich  eine 
Operation,  die  sich  nur  im  Gedanken  ausführen  läfst  —  an  allen 
möglichen  Stellen  der  Erdoberfläche  ein  Loth  herabhängend  denken, 
und  zwar  so,  wie  es  die  Natur  eben  selbst  zu  Wege  bringt.  Diese 
Loihe  repräsentiren  dann  an  jeder  Stelle  die  tbatsächlich  stattfindenden 
Anzieh  ung'srichtungen. 

Wir  können  uns  ferner  vorstellen,  dafs  durch  die  üesamtheit 
aller  dieser  Erd lothe  eine  Flilche  gelegt  werde  von  solcher  Beschaffen- 
heit, dafs  sie  mit  jedem  dieser  Lothe  einen  rechten  Winkel  einschliefst, 
also  auf  jedem  derselben  lotlirecht  stehe.  Wenn  man  dann  noch  einen 
Punkt  auf  der  Erdoberfläche  annimmt,  etwa  einen  Punkt  des  Meeres- 
horizontes,  durch  welchen  die  so  konstruirte  Fläche  hindurchgelegt 
werden  soll,  so  ist  offenbar  hiermit  eine  ganz  bestimmte  Oberfläche 
deimirt,  die  ohne  Unterbrechungen  verlaufen  wird  und  bei  der  Be- 
grenztheit des  Erdballs  auch  offenbar  geschlossen,  d.  1l  in  sich  selbst 
zurücklaufend  sein  mufs.  Eine  derartig  geschlossene  Idealfläche  wird 
in  der  Sprache  der  mathematischen  Physik  „Niveaulläche'*  genannt, 
und  diese  Niveau  fläche-)  ist  eigentlich  das,  w^as  man  in  der  Geodäsie 
unter  der  mathematischen  ^  im  Gegensatz  zu  der  wirklichen  physi- 
schen —  Obernächengestalt  unseres  Erdglobus  versteht. 

Man  hat  nun  etwa  bis  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  geglaubt, 
dafs  das  RotÄtionsellipsoid  die  gesuchte  Niveaufläche  der  Erde  dar- 
stelle; man  hat  also  angenommen,  dafs  jedes  einzelne  aus  der  Gesamt- 
heit aller  wirklichen  Erdlothe  immer  senkrecht  zu  einem  einmal  be- 
stimmten   Erdellipsoid    stände    oder    eine    „Normale'"    zu    demselben 


Es  giebt  natürlich  für  jefien  Körper  unendlich  viele  Niveauflächeo. 
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bilde.  Dafür  hatten  Newton  und  Huygh en s  ja  anscheinend  den  Beweis 
erbracht,  indem  sie  zeigten,  dafs  unter  dem  kombinirten  Einflufs  von 
Gravitation  und  Schwungkraft  eine  Form  der  erwähnten  Art  bei  der 
ursprünglich  flüssigen  Erdmaterie  zu  stände  kommen  müsse.  Indefs 
eine  jede  mathematische  Ueberlegung  beruht  auf  gewissen  Voraus- 
setzungen und  Annahmen,  die  in  der  Natur  wohl  sehr  nahe  erfüllt 
sein  dürften,  die  im  Grunde  genommen  jedoch  immer  nur  Verein- 
fachungen des  wahren  Naturverhaltes  darstellen. 

Solche  Voraussetzungen  haben  sich  auch  Huyghens  und  Newton 
und  die  älteren  Geometer  gestatten  müssen,  als  sie  das  Problem  der 
Erdgestalt  einer  Analyse  unterwarfen.  Sie  mufsten  entweder  von  der 
keineswegs  empirisch  gesicherten  Annahme  ausgehen,  dafs  die  Erd- 
materie an  jeder  Stelle  des  Innern  gleich  dicht  vertheilt  sei,  oder  sie 
konnten  auch  noch  von  einer  etwas  komplizirteren,  durch  unsere 
Eenntnifs  über  die  mittlere  Erddichte  und  die  Bewegungserscheinungen 
der  Erde  im  Räume  gebotenen  Anordnung  der  Massentheile  ausgehen, 
nämlich  sich  vorstellen,  dafs  unser  Weltkörper,  wie  die  Zwiebel  aus 
Häuten,  so  aus  übereinander  gelagerten,  konzentrischen  Schichten  be- 
stehe, und  eine  gewisse  Zunahme  der  Dichte  von  Schicht  zu  Schicht 
gegen  den  Mittelpunkt  hin  nach  einem  bestimmten,  allerdings  a  priori 
unbekannten  Gesetze  erfolge.  Dafs  solche  Voraussetzungen  sich 
nöthig  erweisen,  um  die  Erdform  theoretisch  zu  ergründen,  läfst  sich 
ja  leicht  ermessen;  denn  im  Newtonschen  Gravitationsgesetz  spielt 
nicht  nur  die  Entfernung  zweier  anziehenden  Massentheile,  sondern 
auch  die  Dichte  der  daselbst  vorhandenen  Materie  oder  der  Grad  der 
Konzentration  der  Erdsubstanz  in  den  verschiedenen  Schichten  eine 
hervorragende  Rolle. 

Im  Grunde  genommen  verlangt  also  die  Lösung  des  mathematischen 
Problems  der  Bestimmung  der  Erdgestalt  von  vornherein  die  Kenntnifs 
der  Massenvertheilung  im  Innern.  Darüber  wissen  wir  aber  eigentlich 
sehr  wenig,  und  es  giebt  auch  keinen  anderen  Weg  zur  Ergründung 
derselben,  als  eben  den  durch  theoretische  Erwägungen.^)  Denn  der 
direkten  Anschauung  ist  ja  das   Erdinnere  verschlossen;   es  ist  dem 


»)  Alle  Spekulationen  über  das  Gesetz  der  Vertheilung  der  Dichte  im 
Erdinnern  müssen  von  gewissen  Konstanten  des  Erdballs  ausgehen,  näm- 
lich 1.  von  der  Abplattung  der  Erde,  2.  von  dem  Yerhältnifs  der  Zentrifugal- 
kraft zur  Schwere  am  Aequator,  3.  von  der  mittleren  Dichte,  4.  von  der  Ober- 
flächendichte der  Erde,  und  endlich  5.  von  der  Praezessions  -  Konstante.  Aus 
diesen  Gröfsen  haben  Legendre-Laplace,  Roche,  Lipschitz,  Helmert 
u.  a.  das  Dichtengesetz  der  Erde  zu  ermitteln  gesucht.  Auf  diesen  Gegenstand 
wird  der  Verfasser  später  einmal  zurückkommen. 
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Menschen  kaum  miSglioh,  2000  Meter  tief  die  Rinde  zu  darohdringen, 
um  sich  mittels  wägender  und  messender  Instrumente  von  den  phy- 
sikalischen Eigenschaften  derselben  zu  ij herführen. 

Vergleichen  wir  nun  aber  mit  diesem  Idealzustande  des  Erd- 
körpers —  nämlich  der  gkicbmafsigen  Schichtung  und  Dichtezunahme, 
wie  sie  die  älteren  Geomefer  sich  dachten  —  den  thatsächlichen  Be- 
stand desselben.  Wir  brauchen  uns  dabei  nur  ganz  auf  der  Oberfläche 
zu  halten,  da  wir  ja  doch  kaum  tiefer  blicken  können. 

Nehmen  wir  z.  B,  einen  Stein  vom  Boden  und  werfen  ihn  ins 
Wasser,  so  geht  er  unter,  offenbar  weil  der  Stein  schwerer  als  das 
Wasser  ist,  oder  weil  die  Atome  in  demselben  dichter  geschaart  sind 
als  im  Wasser,  So  erfahren  wir  denn,  dafs  die  Gesteinsmassen  der 
Felskruste,  vorzüglich  dit?  kryytallinischen  Urgesteine  unseres  Planeten^ 
etwa  2ß  bis  2,8  mal  dichter  sind  als  die  Ge%vässer  der  Weltmeere, 
dafs  sich  also  schon  hier  oben  in  der  Domäne  unserer  Forschung 
ein  sehr  betriichtlicher  Unterschied  zwischen  den  Dichtigkeiten  und 
folglich  Anziehungswirknngen  des  erdbildenden  Materials  geltend 
macht. 

W^ir  haben  nun  wohl  Grund  zur  Annahme,  dafs  die  Dichtever- 
theilung  in  einiger  Tiefe  einen  mehr  regelniäfsigen  Verlauf  annimmt, 
eben  schon  deswegen,  weil  die  Erdform  sich  leidlich  einem  Rotations- 
ellipsoide anpafst. 

Aber  schauen  wir  weiter.  Die  Oberfläche  der  Erde  zeigt  Kon- 
tinente und  Meere,  Berge  und  Thal  er.  Diese  Höhenunterschiede  waren 
sicherlich  noch  nicht  vorhanden^  als  unser  Weltkörper  sich  in  jenem 
hypothetischen  feurig-flüssigen  Zustande  befand,  von  dem  ja  die  Geo- 
meter  bei  Ergründung  der  Erdforra  ausgegangen  sind. 

So  bedarf  es  wohl  kaum  weiterer  Thatsachen,  um  unsere  Leser 
zu  überzeugen,  dafs  sämtliche  erwähnten  Umstände  mitbestimmend 
auf  die  örtliche  Richtung  des  Lothes  oder  der  Falllinie  an  einer  Stelle 
der  Erdoberfläche  wirken  müssen.  Die  wahren  Lothe  des  Erdballs 
werden  niemals  streng  mit  der  Normalen  einer  Ellipsoidfläche  zu- 
sammenfallen, sondern  in  ihrer  Richtung  durch  lokale  Dichte  Verhält- 
nisse und  Wassergruppirungen,  wie  sie  eben  die  besonderen  Verhält- 
nisse des  umgabenden  Geländes  darbieten,  bestimmt  sein. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Thatsache  hat  man  das  geodätische 
Problem  seit  einigen  Dezennien  strenger  fassen  müssen,  als  es  die 
älteren  Geometer  vermochten. 

Die  Formulirung  dieses  Problems  ist  namentlich  das  Verdienst 
Philipp   Fischers,    Listings,   Stokes\  Bruns'  und  Helmerts, 


J 


119 

welche  in  ihren  Arbeiten  betont  haben,  dafs  bei  Bestimmung  der  Erd- 
gestalt nicht  von  einer  idealen  Massenvertheilung  auszugehen  sei, 
sondern  von  einer  Massenvertheilung,  wie  sie  thatsächlich  der  phy- 
sische Erdball  darbietet.  Man  ist  sich  seitdem  bewufst  geworden, 
dafs  man  nach  der  oben  deSnirten  Niveaufläche  zu  suchen  habe,  und 
dafs  ein  jedes  EUipsoid  nur  immer  eine  mehr  oder  minder  glückliche 
Annähenmg  an  die  Wahrheit  darbiete,  während  der  hiermit  er- 
reichte Orad  von  Genauigkeit  sich  für  viele  Zwecke,  unter  anderen 
auch  für  die  Reduktion  astronomischer  Beobachtungen  auf  den  Erd- 
mittelpunkt, als  vollkommen  ausreichend  erweist. 

Um  nun  den  vollen  Umfang  der  Tragweite,  welche  die  Schwere- 
richtung für  alles  Messen  auf  Erden,  insbesondere  für  das  geodätische 
Problem  besitzt,  klarzulegen,  sei  Folgendes  erwähnt 

Astronomische  Ortsbestimmungen  auf  der  Erdoberfläche  erfolgen 
allemal  durch  Festlegung  des  Winkels,  den  die  lokale  Schwererichtung 
mit  Fixsternen  bildet.  Bei  Polhöhen-  oder  Breitenbestimmungen  im 
Felde  mifst  man  in  der  Regel  die,  bestimmten  Zeitpunkten  ent- 
sprechenden, jeweiligen  Abstände  der  Sterne  vom  Scheitelpunkte  des 
Ortes,  Winkel,  die  man  in  der  mathematischen  Geographie  als  „Zenith- 
distanzen"  bezeichnet.  4) 

Die  Schwerlinie  ist  also  für  alles  Messen  auf  Erden  eine  Funda- 
mentallinie; sie  wird  uns  an  jedem  Orte  durch  das  Bleiloth  gegeben, 
das  man  mit  den  Mefskreisen  der  Instrumente  in  Verbindung  bringt. 
An  Stelle  eines  Bleilothes  kann  man  sich  aber  auch  einer  ruhenden 
Wasserfläche  bedienen,  denn  dieselbe  wird  sich  allerorten  horizontal 
einstellen,  also  mit  der  Schwerlinie  einen  rechten  Winkel  bilden.  In 
der  That  haben  die  Astronomen  dieses  Hülfsmittel  der  Orientirung 
vorgezogen,  weil  es  bequemer  zu  handhaben  ist  und  mancherlei  Vor- 
züge gegenüber  dem  Lothe  bietet  Sie  haben  an  ihren  Instrumenten 
Wasserwagen,  sogen.  „Niveaus",  angebracht,  und  wenn  sie  eine  Mes- 
sung anstellen,  so  versichern  sie  sich  allemal,  ob  die  Luftblase  der 
Wasserwage  auch  genau  in  die  Mitte  einspielt,  sie  versichern  sich 
also,  ob  der  Scheitelpunkt  ihres  Instruments  genau  mit  der  Schwere- 
richtimg zusammenfällt,  von  welcher  aus  die  Winkel  —  die  erwähnten 
Zenithdistanzen  —  auf  den  Kreisen  abgelesen  werden. 

Dies  vorausgesetzt,  denken  wir  uns,  man  habe  irgend  einen 
Punkt,  dessen  astronomische  Lage  in  Beziehung  auf  die  Umdrehungs- 


*)  In  dem  sphärischen  Dreieck:  Erdpol,  Stern,  Zenlth  findet  man  aus  der 
BeobachttingBzeit,  der  entsprechenden  Zenithdistanz  und  der  Rectascension  imd 
Deklination  des  Sternes  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes. 
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pole  der  Erde  und  einen  Anfangsmmdian  —  also  durch  Breite  uoc 
Länge  —  festgelegt  sei,  auf  der  Erdoberfläche  gewählt  Wir  wollen 
uns  etwa  denken,  der  Ort  sei  der  bekannte  trigonometrische  Höhen- 
punkt auf  den  Rauen  -  Bergen ,  südlich  von  Berlin,  weil  dieser  Ort  in 
der  That  als  Ausganerspunkt  der  preufsischen  Landesvermessung  eine 
gewisse  Bedeutsamkeit  erlangt  hat. 

Dem  Geodäten  sei  nun  die  Aufgabe  gestellt^  irgend  einen  an- 
deren Ort  gegen  diesen  Ausgangs-  oder  Bezugspunkt  festzulegen. 
AVir  wollen  der  Einfachheit  halber  annehmen,  dieser  zweite  Ort  solle 
mit  dein  ersleren  auf  einem  und  demselben  Meridian  liegen. 

Es  giebt  dann  zwei  sehr  verschiedene  Wege,  auf  denen 
der  Geodät  seiner  Aufgabe  gerecht  werden  kann. 

Der  eine  besteht  darin,  dafs  er  in  der  uns  schon  bekannten 
Art  eine  Kette  von  Dreiecken  zwischen  beiden  Punkten  einschaltet 
und  nach  der  Methode  der  Tnimgulation  die  Entfernung  oder  die 
Meridiiindistanz  zwischen  den  beiden  Punkten  berechnet  Wenn  der 
Geodät  dann  die  Breite  des  Endpunktes  aus  derjenigen  des  Anfangs- 
punktes und  der  gemessenen  Bogenlänge  finden  will,  mufs  er  natür- 
lich von  der  Annahme  ausgehen,  dafs  dieser  Bogen  einem  bekannten 
Erdellipsoid  angehöre,  und  zwar  kann  er  als  solches  das  beste 
wäblen,  welches  frühere  Messungen  ergeben  haben,  z.  B.  das  B  es  sei  sehe. 

Man  nennt  dieses  Verfahren,  dfe  relative  Lage  zweier  Orte  aus 
der  gemessenen  Entfernung  beider  Orte,  der  Polhöhe  und  dem 
Azimut^)  des  Ausgangspunktes  zu  bestimmen:  „eine  geodätische 
Uebertragung  auf  dem  Erdellipsoid**. 

Für  die  Kugel  ist  diese  Uebertragung  eine  äufserst  einfache 
Operation,  da  die  Entfernung  ein  gröfster  Kreis  der  Kugel  und  folg- 
lich überall  gleichmärsig  gekrümmt  ist.  Für  das  Ellipsoid  dagegen  ist 
dieser  Vortheil  nicht  mehr  vorhanden,  und  daher  wird  die  Ueber- 
tragung hier  schwieriger.  Es  sei  nur  kurz  erwähnt,  was  man  unter  der 
geodätischen  Entfernung  zweier  Punkte  auf  dem  Ellipsoid  zu  ver- 
stehen hat.  Man  hat  hier  der  kürzesten  Verbindungslinie  den  Vorzug 
gegeben,  und  diese  werden  wir  auf  dem  Ellipsoid  dadurch  erhalten 
können,  dafs  wir  durch  End-  und  Anfangsstation  einen  Faden  legen 
und  nun  diesen  Faden  so  straff  ziehen,  dafs  er  sich  der  Ober- 
fläche vollkommen  anschmiegt.  Jede  andere  Verbindungslinie  wird 
dann    grürser    sein    als    die    durch    den    gespannten    Faden  ^  gekenn- 


*)  Azimut  ist  der  Winkel,  den  die  Verbind ungsliBie  im  Ausga&gBpunkte 
mit  dem  Meridian  bildet 
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zeichnete,  welche  man  füglich  „kürzeste^'  oder  im  allgemeinen  Sinne 
auch  „geodätische^  Linie  genannt  hat. 

Es  giebt  aufser  der  geodätischen  Uebertragung  noch  einen 
zweiten  Weg,  um  zur  Kenntnifs  der  Breite  und  Länge  der  Endstation 
zu  gelangen.  Dieser  Weg  besteht  darin,  dafs  man,  genau  wie  auf  der 
Anfangstation,  so  auch  auf  der  Endstation  die  Lage  der  Scheitellinie 
des  Ortes  gegen  die  Fixsterne  mifst  und  die  Uhrzeiten  der  Stern- 
durchgänge durch  den  Meridian  abliest,^)  also  auch  hier  eine  astro- 
nomische Ortsbestimmung  vornimmt.  Der  so  erhaltene  Werth  für  die 
Breite  wird  dann  offenbar  durch  die  Richtung  der  lokalen  Schwere 
bedingt  sein,  weil  ja  bei  allem  astronomischen  Messen  darauf  Bezug 
genommen  wird. 

Nun  könnte  man  vermuthen,  dafs  die  durch  Uebertragung  auf 
dem  Ellipsoid  ermittelte  Breite  und  Länge  der  Endstation  mit  der 
astronomisch  gefundenen  genau  übereinstimmen  müfste  —  oder,  anders 
aufgefafst,  dafs  der  aus  den  astronomischen  Ortskoordinaten  auf  dem 
Ellipsoid  berechnete  Abstand  beider  Orte  dem  durch  Triangulirung 
gewonnenen  genau  gleichkäme. 

Allein  diese  Uebereinstimmung  wird  nur  in  den  seltensten  Fällen 
einmal  zutreffen,  und  wenn  sie  wirklich  vorhanden  ist,  so  ist  dies  ein 
Spiel  des  Zufalls.  Gemeinhin  bleiben  zwischen  beiden  Bestimmungen 
kleine  Differenzen  bestehen,  die  allerdings  in  der  Regel  nur  wenige 
Bogensekunden  oder  bezüglich  der  Entfernung  wenige  Meter  um- 
fassen, die  aber  doch  Differenzen  von  thatsächlichem  Bestände  sind 
und  nicht  etwa  einer  fehlerhaften  Messung  zugeschrieben  werden 
können. 

In  der  That  hat  man  zwischen  der  astronomischen  Ortsbestim- 
mung der  Sternwarten  und  der  geodätischen  Uebertragung  ihrer  Orts- 
koordinaten vermittelst  Triangulation  überall  solche  kleinen  Unter- 
schiede gefunden. 

Um  einmal  ein  Beispiel  anzuführen,  das  die  Sachlage  klarstellen 
und  zugleich  zeigen  dürfte,  wie  folgenschwer  diese  kleinen  geodätischen 
Finessen  in  die  technische  Praxis  eingreifen  können,  sei  Folgendes 
erwähnt. 

Beim  Bau  des  St.  Gotthard-Tunnels  mufsten  die  Baubeamten  den 
Unternehmern  genau  die  Richtung  und  die  Länge  der  zu  durch- 
bohrenden Timnelstrecke  angeben,  damit  sie  hiernach  ihre  Arbeiten 
einrichten    konnten.     Der    passendste  Weg,    um    diese  Richtung   und 


^)  Letzteres  zur  Längenbestimmung. 
Himmel  und  Erde   1898.  VI.  3. 
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Länge  zu  bestimraeD,  war  der  astronomische*  Man  machte  auf  der 
einen  öeik^  bcn  Airoli^  auf  der  andern  bei  Göschenen  astronomische 
Ortsbestimmungen  und  berechnete  hieraus  die  Tunnellänge  auf  der 
Ellipsoid.  Dies  Veti'ahren  war  offenbar  einfacher  als  etwa  ein^» 
Triang-idation  um  den  St  Gotthard  herum,  welche  wogen  der  lolLalenKr:: 
Schwierigkeiten  solcher  Veranstaltungen  im  gebirgigen  Terrain  doch^^i 
nur  sehr  ungenau  hätte  ausfallen  können.  ■ 

Bei   Vollendung    der   Durchbohrung  hat  sich    nun  das  Resulta  t 
ergeben,  dafs  die  geometrischen  Berechnungen  so  genau  waren,   dafs 
man  sich  im  Niveau  nicht  über  0,1  m  geirrt  hatte;    die  seitliche  Ab- 
weichung   der  Tunnelaxe  von    dt^r    berechneten    betrug  weniger    als   M 
0,2  m,  dagegen  war  die  Lange  des  Tunnels    um  etwa   8  m   geringer, 
als  sie  berechnet  worden  war.   In  der  That  begegnete u  sich  die  Arbeiter 
von  der  italienischen  und  deutschen  Seite  früher,  als  man  es  auf  Grund 
des  Kalküls  erwartet  hatte. 

Woher  nun  dieser  Untersohied  zwischen  der  Voraüsbereohnua^ 
und  dem  thatsächlichMn  Befunde? 

Offenbar  hatte  derselbe  seinen  Grund  in  der  fehlerhaften  Vor- 
aussetzung, dafs  die  zu  beiden  Seiten  des  Gotthard raassivs  durch  die 
Wasserwaagen  der  astronomischen  lustrum.^nte  angedeuteten  Schwer- 
linien als  Normalen  zum  üebertragungsellipsoid  betrachtet  werden 
könnten;  sie  waren  in  Wirklichkeit  garnicht  normal,  und  deshalb 
konnte  der  zwischen  Airoli  und  Goscheaen  Ijerechnete  elliptische 
Bogen  mit  der  wirklichen  Entfernung  auch  nicht  übereinstimmea.  Die 
Ermittlung  aus  den  astronomischen  Ortskoordinaten  war  hier  aus  Um- 
ständen, die  uns  später  beschäftigen  werden,  trotz  des  ganz  geringen 
Abstand  es  beider  Stationen  unzulässig. 

Durch  das  angedeutete  Vt^r fahren  der  Triangulation  hat  der 
preufsische  Generalstab  zur  Zeit  unser  ganzes  Land  mit  einem  Net£ 
von  Dreiecken  überspannt.  Das  Gleiche  ist  auch  in  den  andern 
Kulturstaaten,  in  Frankreich,  England,  Rufsland,  Italien  u.  s,  w,,  in 
Indien  und  Nord-Amerika,  zum  Theil  auoh  in  Nord- Afrika  geschehen. 
Von  dem  trigonometrischen  Punkte  der  Hauen  Berge,  südlich  von 
Berlin  ausgehend,  hat  man  durch  geodätische  Uebertragung,  also  ver- 
mittelst der  geraessiuien  Abstiinde  und  der  Richtungen  derselben  gegen 
den  Ausgangspunkt,  Polhohlen  und  Längen  sämmtlicher  Dreiecks- 
punkte  in  Preufsen  bestiranit.  I 

An  den  Hauptdreieokspunkten  sind  nun  aber  auoh  astronomische 
Ortsbestimmungen  ausgeführt  worden.  Wenn  man  diese  beiden  vt^^r- 
sehiedenen  Ermittlungen   mit   einander   vergleicht,   so   werden    überall 


I 
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Abweiohungen  zwischen  den  Werthen  der  geodätischen  Uebertragung 
und  denjenigen  der  astronomischen  Ortsbestimmung  zu  Tage  treten; 
nur  bei  solchen  Punkten,  welche  bei  Bestimmung  des  Uebertragungs- 
«llipsoids  grundlegend  waren,  durch  welche  dieses  Ellipsoid  also  an- 
fänglich ermittelt  worden  ist,  wird  eine  Ausnahme  stattfinden. 

Diese  kleinen  Abweichungen,  welche  sich  als  Unterschiede  der 
wahren  Lothrichtung  von  den  Normalenrichtungen  des  der  Uebertragung 
2U  Grunde  gelegten  Erdellipsoids  darstellen,  werden  in  der  geodätischen 
Wissenschaft  als  „Lothstörungen"  oder  „Lothab weichungen" 
bezeichnet  Das  Bestreben  der  modernen  Erdmefskunst  ist  darauf  ge- 
richtet, diese  Lothstörungen  an  möglichst  vielen  Punkten  der  Erdober- 
fläche kennen  zu  lernen,  weil  es  nur  so  möglich  wird,  die  durch  die 
w^ahren  Schwerelinien  dargebotenen  Niveauflächen  der  Erde,  die  so- 
genannten „Geoidflächen",  zu  ergründen. 

Entsprechend  der  doppelten  Aufgabe,  welche  der  Geodäsie  er- 
wächst, hat  in  Preufsen  eine  Arbeitstheilung  stattgefunden.  Die 
„Preufsische  Landesvermessung",  eine  Abüieilung  des  General- 
stabes,  beschäftigt  sich  mit  der  Triangulation,  während  das  Kgl. 
Preufsische  Geodätische  Institut  zu  Potsdam  die  astronomischen 
Ortsbestimmungen  in  den  Hauptdreieckspunkten  des  preufsischen 
Triaugulationsnetzes  vorzunehmen  und  durch  Vergleich  dieser  mit  den 
geodätischen  Ortsbestimmungen  des  Generalstabes  die  Lothabweichungen 
und  weiterhin  das  Verhalten  der  Geoidfläche  zu  bestimmen  hat  Aufser- 
-dem  hat  dieses  Institut,  welches  zugleich  die  Zentralstelle  des  von 
General  Baeyer  ins  Leben  gerufenen  europäischen  Grad- 
messungsunternehmens ist,  Preufsen  nach  aufsen  hin  bei  den 
internationalen  Veranstaltungen  der  Erdvermessung  zu  vertreten  und 
für  den  Fortschritt  des  wissenschaftlichen  Theiles  der  Geodäsie,  ent- 
sprechend der  Bethätigimg  anderer  Kulturstaaten  auf  diesem  Gebiete, 
2U  sorgen. 

Wir  wollen  jetzt  nach  den  Gründen  forschen,  welche  Lothab- 
weichungen bedingen.  Das  Rotationsellipsoid,  sagten  wir,  sei  als  Erd- 
form nur  bei  einer  Idealisirung  der  inneren  Massenanordnung  unseres 
Weltkörpers  zulässig,  es  sei  aus  dogmatischen  Ueberlegungen  ge- 
wonnen und  setze  eine  bestimmte  Gesetzmäfsigkeit  der  Dichtezunahme 
nach  dem  Erdzentrum  voraus.  Eine  solche  trifft  aber  in  Wirk- 
lichkeit garnicht  zu,  da  schon  die  physische  Erdoberfläche  bezüglich 
der  Massenanordnungen  und  -Gruppirungen  ein  äufserst  unregel- 
.mäfsiges  und  wechselvolles  Bild  zeigt,  und  der  mittleren  kontinentalen 
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Oberflächendiohte   die  weit   geringere   der  Meere   allenthalben   Kon 

kurrenz  macht  Um  zu  zeigen,  wie  sich  eine  solche  unregelmäfsige^ 
Massenvertheilung  auf  die  örtliche  Richtung  des  Bleilothes  und  au^k 
das  Verhalten  des  Qeoids  gegenüber  dem  Ellipsoid  äufsert,  wollene 
wir  von  einigen  einfachen  Betrachtungen  ausgehen. 

Es  handle  sich  zunächst  um  die  Anziehung  eines  hohen  Borgens 
(Fig.  1).     Unter  der  physischen  Erdoberfläche  sei  der  Bogen  AB  des- 
Ellipsoids  —  etwa  des  Boss  eischen  —  durch  die  gestrichelte  Linie 
dargestellt     Die  ungestörten  Lothe   werden  dann  in  den  Stationen  A 
und  B    senkrecht   zu    demselben    in  der  Richtung  CA  und  DB   ver- 


Fig.  1. 

laufen.  Der  Berg  voranlafst  nun  aber,  dafs  die  wahren  Lothlinien 
von  CA  und  DB  verschieden  werden,  indem  sie  etwa  die  dem  Berge 
zugekelirte  Richtung  EA  und  FB  annehmen.  7)  Die  Geoidfläche,  welche 
normal  zu  diesen  abgelenkten  Lothen  stehen  mufs,  weil  sie  ja  eine 
Niveaufläche  bilden  soll,  wird  folglich  in  A  und  B  eine  andere  Krüm- 
mung haben  als  die  EUipsoidfläche.  Verfolgen  wir  die  Lothrichtungen 
innerhalb  des  Berges,  was  freilich  nur  durch  mathematische  Ueber- 
legungen  möglich  ist,  so  finden  wir,  dafs  das  Qeoid  unter  dem  Berg- 


^)  Selbst  ein  kleiner  Höhenrücken,  dessen  Profil  ein  Dreieck  mit  100  m 
Höhe  und  600  m  Grundlinie  ist,  wird  an  den  Punkten  der  Abhänge,  wo  seine 
störende  Wirkung  die  gröfsto  ist,  die  Richtung  der  Schwerlinie  um  ein  paar 
Bogensekunden  verändern  können.  Dasselbe  thun  bekanntlich  auch  die  Stein- 
massen der  aegyptischen  Pyramiden. 
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kegel  stärker  gekrümmt  sein  mufs,   als  das  EUipsoid.     Ein  Berg  be- 
wirkt also  durch  seine  Masse  ein  Hinauüziehen  der  Niveaufläche. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen, 
dafs  die  Niveaufläche  in  einer  Thalsenkung  zwischen  zwei  Bergen 
etwas  weniger  gekrümmt  sein  mufs,  als  es  der  Fall  wäre,  wenn  diese 
Berge  nicht  existirten. 

Die  Gröfse  der  von  den  Unregelmäfsigkeiten  des  Geländes  her- 
rührenden Lothstörungen  würde  sich  mit  Hülfe  des  Gravitations- 
gesetzes berechnen  lassen,  wenn  die  Gestalt  und  die  wechselnden 
Dichtigkeiten  der  anziehenden  Gebirgsmassen  bekannt  wären.  Erstere 
kann  durch  Nivelliren  gefunden  werden,  allein  der  Bestimmung  der 
letzteren  stehen  grofse  Schwierigkeiten  entgegen.  Indem  man  indefs 
von  einer  mittleren  Dichtigkeit  ausging,  hat  man  wenigstens  eine 
Vorstellung  von  dem  Umfang  der  hier  in  Betracht  kommenden  Ab- 
weichungen erlangt.  Die  Rechnung  ergiebt  unter  anderem,  dafs  eine 
Bergkette  wie  die  Alpen  sehr  wohl  absolute  Lothstörungen  bis  gegen 
«ine  Bogenminute  hervorbringen  kann.  In  Wirklichkeit  wird  eine 
solche  Gröfse  aber  niemals  erreicht.  Die  in  der  oben  gekennzeichneten 
Weise  durch  Beobachtungen  erzielten  relativen  Lothabweichungen 
stehen  in  der  Regel  nicht  im  Verhältnifs  zu  den  sichtbaren  Massen- 
anhäufungen, sie  stellen  sich  in  Gebirgen  meist  viel  geringer  heraus. 
In  den  Alpen  und  Apenninen  hat  man  nur  Störungen  der  Schwere- 
richtung gefunden,  welche  die  Gröfse  einer  viertel  Bogenminute  und 
ein  wenig  darüber,  z.  B.  in  Nizza  20",  erreichen.  Im  Kaukasus  giebt 
es  einige  Orte  (Wladikavkas,  Jelisawetopol),  wo  Lothstörungen  bis 
über  eine  halbe  Bogenminute  stattfinden,  und  das  Merkwürdigste  ist 
daselbst,  sowie  überhaupt  in  allen  gröfseren  Gebirgszügen,  dafs  in 
unmittelbarer  Nähe  dieser  Orte  auch  negative  Deviationen  auftreten, 
bei  denen  seitliche  Massen  eine  zurückstofsende  Wirkung  zu  äufsern 
scheinen.  Wir  kommen  weiter  unten  noch  einmal  auf  diese  Verhält- 
nisse zurück. 

Für  Norddeutschland  ganz  besonders  wichtig  ist  das  Gebiet  des 
Harzes.  Hier  hat  das  Kgl.  preufsische  geodätische  Institut  umfangreiche 
Arbeiten  ausgeführt,  weil  der  Harz  gerade  in  der  Meridianlinie  liegt,  die 
von  Dänemark  durch  Preufsen  u.s.  w.  bis  Palermo  läuft,  und  dieser  bereits 
mit  Dreiecksketten  überspannte  gröfste  Gradbogen  Europas  für  spätere 
Berechnungen  der  Erdgestalt  von  fundamentaler  Bedeutung  ist  und 
daher  ein  besonderes  Interesse  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Schwere- 
richtungen besitzt.    Prof  Helmert,  der  Direktor  des  Kgl.  preufsischen 
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geodätisohen  Institute,  bat  bereite  für  einen  Theil  des  Harzes  den  Ter-' 
lauf  des  Geoids  g'egen  ein  Bezugsellipsoid  feststellen  können* 

Auch  in  geologischer  Beziehung  ist  der  Harz  wegen  des  da— ^ 
selbst  sich  entfaltenden  Bergbaues  von  der  geologischen  Landesauf- 
nahme erschlossen  worden.  Nun  ist  es  interessant  zu  hören,  dafs 
Bergrath  Prot  Lossen  die  Lothab  weich  ungen  mit  den  Lagerung«- - 
Verhältnissen  der  dortigen  Gebirgsformationen  verglichen  hat^)  and 
eine  augenscheinliche  Abhängigkeit  der  geologischen  Maasenverthei- 
lung  von  der  durch  astronomische  Beobachtungen,  eben  durch  Loth- 
ablenkungen, ermittelten  hat  feststellen  können. 

Ohne  Uebertreibung  läfst  sich  hiernach  aussprechen,  dafs  Be- 
obachlungen  am  Himmel,  wie  sie  die  Geodäten  anstellen,  im  stände 
sind,  uns  Aufschlufs  zu  geben,  ob  an  dieser  oder  jener  Stelle  eines 
Gebirges  ein  gröfsores  Eisen-  oder  Kupfeilager  unter  dem  Erdboden 
verborgen  ist;  denn  zwischen  der  sogenannten  Muthung  des  Berg- 
manns und  den  Lothabweichungen  der  Geodäten  besteht  ja  ein  innerer 
Zusammenhang, 

Auch  in  ganz  übenem  Gelände  hat  man  in  dieser  Weise  auf 
Massendefekte  unterhalb  des  Erdbodens  oder  wenigstens  auf  die  Exi- 
stenz erheblich  leichterer,  in  der  Tiefe  angehäufter  Gestein smassen 
zurückgeschlossen.  Mit  grotser  Wahrscheinlichkeit  konnte  Schweizer 
das  Vorhandensein  einer  grofsen  Aushöhlung  für  den  Boden  nach- 
weisen, auf  welchem  Moskau  steht,  und  aus  der  Vertheilung  der  Loth- 
abstofsungen  in  der  Umgebung  von  Berlin  hat  Prof.  A.  Fischer  sehr 
interessante  Anhaltspunkte  über  die  Möglichkeit  der  Ausdehnung  des 
riesigen  Sfeinsalzstockes,  wedcher  etwa  40  km  südlich  von  Berlin  bei 
Sperenberg  erschlossen  worden  ist,  unterhalb  des  märkischen  Bodens 
gewonnen,^) 

Diese  Beispiele  seien  nur  erwähnt,  um  zu  zeigen,  wie  in  den 
Naturwissenschaften  anscheinend  ganz  entfernt  liegende  Forschungs- 
zweige sich  einander  nähern  und  unterstützen  können. 

Sich  ein  generelles  Bild  von  dem  Geoid  zu  verschaffen,  ist  zur 
Zeit  noch  nicht  möglich.  Das  eine  stt*ht  aber  fest,  dafs  sich  die 
wahre  Niveaufläche  der  Erde,  die  auf  allen  wirklichen  Lothrichtungen 
senkrecht  steht,  in  Wellenform  um  ein  jedes  ideale  Erdellipsoid,  mag 
es    das    Clark esche   odor  Besselsche  oder  son^t  eins  sein,    herum- 


*)  Loasen,  lieber  den  Zusammenliang  der  Lothablenkungswerthe  aut 
und  vor  dem  Harz  mit  dem  geologischen  Bau  des  Gebirges.  Verband!,  der 
Gesellschaft  der  naturw.  Freunde  zu  Berlin»  IÖ81,  S*  19. 

»)  Vergl.  Himmel  und  Erde  Bd.  2,  303  und  353, 
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windet,  und  zwar  so,  dafs  sie  unter  allen  Umständen  nach  aufsen  hin 
eine  konvexe  bleibt,  die  das  Zentrum  ihrer  Krümmung  in  der  Nähe 
des  Erdmittelpunktes  zu  liegen  hat.  Wäre  diese  letzte  Bedingung 
nicht  erfüllt,  so  müfsten  ungewöhnlich  starke  Lothstörungen  auftreten, 
weit  stärkere,  als  man  sie  bis  jetzt  irgendwo  hat  nachweisen  können. 
Diese  Qeoidfläche  erhebt  sich  bald  über  das  EUipsoid,  bald  senkt  sie 
sich  unter  dasselbe,  und  ihre  Wellen  werden  im  allgemeinen  den 
Konfigurationen  der  physischen  Erdoberfläche  folgen,  derart,  dafs  ein 
grofses  Festland  zwischen  zwei  Weltmeeren  wie  ein  ungeheurer  Berg 
wirken  und  folglich  eine  Erhöhung  der  Niveauflächen  herbeiführen 
mufs,  sodafs  diese  von  dem  durch  die  Punkte  der  Küstenlinien  g-e- 
legten  Ellipsoid  erheblich  abweichen  können. 

Wir  werden  weiter  unten  von  der  Gröfse  der  Geoidwellen,  also 
von  dem  Abstände  sprechen,  den  die  Geoidfläche  von  einer  be- 
stimmten EUipsoidfläche  erreichen  kann;  vorher  wird  es  jedoch  gut 
sein,  auf  einen  anderen  Punkt  aufmerksam  zu  machen. 

Der  Pluralis  „Niveauflächen  der  Erde"  an  Stelle  der  Bezeichnung 
„Geoid",  könnte  geeignet  sein,  Verwirrung  bei  demjenigen  hervorzu- 
rufen, dem  die  Grundlagen  der  mathematischen  Physik  nicht  recht  ge- 
läufig sind. 

Es  giebt  selbstverständlich  unendlich  viele  Niveauflächen,  welche 
im  Innern  der  Erde  geschlossen  verlaufen  und  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, alle  Schwererichtungen  senkrecht  zu  durchschneiden;  ja  auch 
aufserhalb  des  Erdballs  können  wir  uns  diese  Niveauflächen  fort- 
gesetzt denken. 

Die  Bezeichnung  „Geoid'*  kommt  nun  vorzüglich  derjenigen  aller 
Niveauflächen  zu,  welche  zum  Theil  von  der  ruhenden  Meeresflüche 
gebildet  wird;  man  mufs  sich  dieselbe  unterhalb  der  Kontinente  und 
Inseln  fortgesetzt  denken. 

Wir  in  Berlin  befinden  uns  in  einer  gewissen  Meereshöhe;  wir 
können  sagen,  dafs  wir  uns  auf  einer  aufserhalb  des  oben  gekenn- 
zeichneten Geoids  liegenden  Niveaufläche  der  Erde  aufhalten,  und  so 
hat  denn  jeder  Ort  auf  der  physischen  Erdoberfläche  seine  ganz  be- 
stimmte Niveaufläche,  die  je  nach  der  Meereshöhe  eine  andere 
sein  kann. 

Die  Meeresfläche  selbst  mufs,  wenn  man  von  den  temporären  Stö- 
rungen derselben,  von  den  Gezeiten,  von  den  Winden  und  den  Ver- 
änderungen, die  der  wechselnde  Luftdruck  hervorbringt,  absieht,  wenn 
man  also  das  Mittelwasser  ins  Auge  fafst,  von  dem  Ellipsoid  mehr 
oder  minder  stark  abweichen,  indem  an  den  Rändern  der  Weltmeere 
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das  leicht  bewegliche  Wasser  von  den  Koutinentalmassen  angezoge 
wird  (Küslengewelle)  und  daselbst  den  Höhenverhältnissen  der  Küstan — » 
gestaltung  folgt.  Es  ist  natürlich,  dafs  die  Anziehuöjyr  der  einzelne: 
Festländer  eine  verschiedene  ist.  Die  massigen  k ry st allimsohen  Berg— . 
Sockel  der  skandinavischen  Halbinsel  ziehen  die  Wassermassen  des 
atlantischen  Ozeans  hoher  hinauf,  als  die  sandige,  mit  Diluvium  be- 
deckte Tiefebene  dies  bei  dem  Wasser  der  Nord-  und  Ostsee  vermag, 
ond  an  der  Westküste  Süd- Amerikas,  wo  das  Felsen gebirge  der 
Anden  sieb  aufthürrat,  steht  der  Meeresspiegel  von  dem  Erdmittelpunkt 
weiter  ab  als  an  der  wesentlich  flacheren  Ostkuste,  Könnte  die  Konti- 
nental anzieliung  plötzlich  aufgehoben  werden,  so  würden  bei  der  Bil- 
dung einer  neuen  Gleichgevvichtsfläche  der  Weltmeere  wohl  alle  Inseln 
von  den  Fhithen  bedeckt  werden. 

AVir  wollen  uns  nun  darüber  änfsern,  wie  grofs  die  Hebungen 
und  Senkungen  etwa  sein  können,  welche  die  Wellen  des  Geoids 
gegen  die  gebräuclilichen  Beziehungsflachen,  gf^gen  das  Besselsohe 
oder  Clarkesche  EÜipsoid,  erreichen* 

Um  sich  dieser  schwierigen  Frage  zu  nähern,  hat  man  zw^i 
Wege  eingeschlagen,  nämlich  den  der  mathematischen  Berechnung 
unter  Voraussetzung  einer  idealen  Vertheilung  der  Kontinente  und 
eine  mehr  direkte  Methode  durch  Schweremassungen. 

Den  ersten  Weg  hat  zunächst  Bruns  verfolgt. t^^)  Er  geht  von 
der  Annahme  aus,  dafs  ein  tafelfonniges  Festland  von  durchgehend 
300  m  Meereshühe  in  Form  eines  Kugelzweiecks  aus  einem  die  ganze 
Erde  bedeckenden  Meere  hervorrage.  Die  Längenausdehnung  dieses 
Kontinents  (siehe  die  Fig,  2),  der  etwa  Amerika  entsprechen  dürfte, 
wnrd  unter  dem  Aequator  zu  45^*,  die  Meerestiefe  durchgehend  zu 
3000  m  angenommen.  Bruns  berechnet  dann  den  Unterschied 
zwischen  der  gröfsten  Hebung  der  Geoidfläche  im  Innern  des  hypo- 
thetischen Kontinentes  und  der  gröfsteu  Senkung  derselben  unterhalb 
des  Wasserraumes  und  findet  diese  Differenz  zu  550  m.  Da  indefs 
auf  dem  Erdball  viel  gröfaere  Unterschiede  zwischen  den  kontinentalen 
Erhebungen  und  den  Meereseinsenkungen  vorkommen,  so  vertritt 
Bruns  die  Ansicht,  dafs  die  Untet*schiede  zwischen  den  thatsächlichen 
Ein-  und  Ausbiegiingen  des  (leolds  wohl  bis  auf  10f)0  m  anwachsen 
dürften. 

Prof.  Helme ri  hat  derartige  Berechnungen  in  etwas  strengerer 
Form  durehgefljhrt,ii)  indem  er  die  fünf  grofsen  Feslländermassive  di»r 


^^)  BruDs:  Die  Figur  der  Erde, 

i^)  Lehrbuch  der  höheren  Geodäsie»  Bd.  IL 
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Erde:  Nord-  und  Südamerika,  Europa,  Asien,  Afrika  und  Australien 
durch  fünf  kreisförmige  Massen,  richtiger  durch  fünf  cylinderartige 
Platten  ersetzt,  die  auf  einem  kugelförmigen  Erdball  ruhen.  Die 
Höhen  dieser  Platten  sind  den  mittleren  Höhen  der  Kontinente  über 
dem  Meeresboden  entsprechend  angepafst,  so  dafs  das  ganze  geo- 
metrische Gebilde  der  Konfiguration  der  wahren  Erdoberfläche  einiger- 
mafsen  gleichkommt.  Als  Resultat  dieser,  vermittelst  der  Konden- 
sationsmethode durchgeführten  Berechnimg  ergiebt  sich,  dafs  die 
Oeoidiläche  unterhalb   der   Kontinente  bis   400  m  über  ein    mittleres 


^*Jtt^0t^ 


Fig.  2. 

Meeresniveau  ansteigen  und  sich  unterhalb  der  Ozeane  um  genau 
soviel  herabsenken  kann.  Also  auch  hier  ergeben  sich  Wellen  bis 
zu  800  m  Höhe,  d.  h.  um  diesen  Betrag  kann  die  Geoidfläche  in 
Bezug  auf  ihren  Abstand  vom  Erdmittelpunkt  schwanken. 

Dies  sind  indefs  nur  theoretische  Ueberlegungen  auf  Grund  der 
Anziehungs-  oder  Potentialtheorie,  die  wohl  geeignet  sind,  uns  einen  Ein- 
blick in  die  betreffenden  Gröfsenverhältnisse  zu  gewähren,  denen  jedoch 
der  Mangel  anhaftet,  dafs  sie  von  idealen  Voraussetzungen  ausgehen, 
die  in  der  Natur  wohl  näherungsweise,  niemals  aber  strenge  er- 
füllt sind. 

Wenn  aber  solche  Schwankungen  der  Niveauflächen   vom  Erd- 
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mitlelpunkte  existiren,  so  müssen  sie  sich  doch  auf  dem  Wege  dire 
Messung  Dachweisen  lassen. 

Auf  dem  festen  Lande  kann  in  der  That  das  Studium  der  Lolh- 
ab weichungen  dazu  führen,  wenn  erst  ausgedehnte  Gebiete  nach  dieser^ 
Richtung  hin  erforscht  sein  werden;  auf  dem  Meere  dagegen  ist  die 
Mögiichkeit  nicht  mehr  vorhanden,  weil  man  füglich  nicht 
astronomische  Präzisionsraessungen  daselbst  ausführen  kann* 
könnte  hochsfens  bei  Bestimmung  der  Neigung  der  Meeresfläohe  an  ' 
Nivellements  denken,  mit  deren  Hülfe  wir  ja  Höhenunterschiede  auf 
der  Erdoberfläche  ermitteln.  Allein  eine  einfache  Ueberleguog  zeiget» 
dafs  innerhalb  ein  und  derselben  Niveaufläche  Nivellements  voHkotn* 
men  nutzlos  sind.  Wir  können  durch  dieselben  eben  nur  den  Abstanc 
den  Höhenunterschied  zweier  verschiedener  NiveauQächen  feststeUei] 
niemals  aber  die  Aus-  und  Einbiegungen  ein  und  derselben  Nive 
fläche  vom  Erdmittelpunkt,  Denn  die  Wasserwaage,  welche  die  Visir- 
linie  des  Nivellements  bestimmt,  raufs  ja  bei  jedem  Fortschreiten  der 
Niveaufläche  folgen,  welche  nach  der  Definition  alle  IjOthrichtung^n 
des  Erdballs  senkrecht  treffen  soll.  Aus  diesem  Grunde  können  wir 
auf  der  Meeresfläche  hunderte  von  Metern  auf-  oder  abwäits  stei^n, 
d,  h.  uns  um  eljensoviel  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nähern  oder  von  dem«j 
selben  entfiTnen,  wie  dies  thatsachlich  die  die  fernen  Weltinseln  auf 
suchenden  Schiffer  thun,  ohne  auch  nur  das  Oeringste  davon  zn  merkf 
Aus  gleichem  Grunde  werden  auch  gröfsere  Deformationen  der  Mec 
Oberfläche  sich  am  Barometerstande  nicht  verrathen  können.  Denii^ 
ebenso  wie  das  Meer  unterliegen  auch  die  Luftschichten  einer  Ver- 
biegung  durch  die  Festlandsmassen»  und  die  Flächen  gleichen  Luft- 
drucks werden  folglich  zur  Geoid fläche  nahezu  parallel  verlaufen. 
Die  erwähnten,  den  Zwecken  der  Höhenmessung  dienenden  Instrumente 
können  also  bei  Ergründung  der  Undulationen  des  Geoids  keine  Ver- 
wendung finden. 

Da  bleibt  endlich  noch  das  Pendel  übrig,  dieser  schwingende 
Zauberstab,  welcher  zweifellos  zu  den  wichtigsten  geodätischen  Instru- 
menten gezählt  werden  mufs. 

Die  mathematische  Physik  lehrt  uns,  dafs  auf  den  Hebuogea 
der  üeoidnäche  die  Schwerkraft  vemngert,  in  den  Einsenkung^n  ver- 
gröfaert  wird. 

Die  Ansabl  der  täglichen  Schwingungen  des  Sekundeupendels 
an  einem  Orte  giebt  uns  nun  aber  einen  Mafsstab  für  die  OröflBe  der 
Schwerkraft  Findet  nämlich  ein  mehr  oder  weniger  an  Schwingungeo 
statte  als  die  normale,  leicht  zu  berechnende  Schwingungszahl   untar 
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gleicher  Breite  auf  dem  Referenzellipsoid  beträgt,  so  deutet  dies  eben 
darauf  hin,  dafs  an  dieser  Stelle  Senkungen  bezw.  Hebungen  des 
Geoids  gegen  die  Referenzfläche  vorhanden  sind.  Aus  den  festge- 
stellten Abweichungen  läfst  sich  dann  der  Betrag  der  geoidischen 
Undulation  vermittelst  eines  wichtigen,  von  Bruns  und  Stokes  auf- 
gestellten Theorems  berechnen. 

Ueberall,  wohin  man  das  Pendel  nach  isolirten  Weltinseln 
getragen  hat,  hat  man  die  Thatsache  bestätigt  gefunden,  dafs  die  täg- 
liche Schwingungszahl  desselben  dort  eine  gröfsere  ist,  als  an  den 
Küsten  des  Festlandes  und  im  Festlande  selbst  unter  gleicher  geo- 
graphischer Breite.  So  macht  das  Sekundenpendel  auf  den  Bonin- 
Inseln  11,8,  auf  Ualäu  12,6,  auf  St.  Helena  10,3,  auf  Ile  de  France  9,9 
Schläge  mehr,  als  man  nach  der  geographischen  Lage  erwarten  sollte, 
während  an  kontinentalen  Küstenstationen  die  Zahl  der  Schläge  unter 
dem  zu  erwartenden  Betrage  bleibt. 

Man  hat  aus  diesem  Verhalten  der  Schwerkraft  auf  ozeanischen 
Gebieten  auf  bedeutende  geoidische  Depressionen  der  Meeresoberfläche 
geschlossen,  indem  man  die  Vergröfserung  der  Schwerkraft  mit  einer 
tieferen  Lage  der  Inseln,  näher  dem  ^Erdmittelpunkte,  im  Zusammen- 
hang brach te.i2)  Wie  der  französische  Astronom  Faye  gezeigt  hat, 
dürfte  aber  noch  ein  anderer  Umstand  hierbei  im  Spiele  sein.  Danach 
ist  das  schnellere  Schwingen  des  Pendels  auf  den  ozeanischen  Inseln 
nicht  allein  eine  Folge  der  daselbst  stattfindenden  geoidischen  Sen- 
kung, sondern  wird  zum  Theil  auch  durch  die  gröfsere  Anziehung 
der  unterseeischen  Erdrinde  verursacht,  die  dichter  und  stärker  sein 
soll  als  die  unter  den  Kontinenten J^) 

Recht  übersichtlich  lassen  sich  die  geoidischen  Verbiegungen 
und  ihre  Beziehungen  zu  der  Anordnung  der  Festlandsmassen  aus 
einer  Reihe  von  Pendelabweichungen  erkennen,  welche  Stokes  in 
seiner  Abhandlung  „On  the  Variation  of  Gravity  at  the  Surfarce  of  the 
Barth"  zusammengestellt  hat. 

Diese  Abweichungen  betragen: 

für  Spitzbergen     .     .     .     -j-  4.^3  (unter  normal) 
„    Hammerfest     .     .     .     ^-  0.  4  (ein  wenig  über) 
„    Drontheim  ....     —  2.  7  (bedeutend  über). 

^^  Die  von  Listin  g  und  Hann  aus  Pendelbeobachtungen  berechnete  De- 
pression in  der  Nähe  der  Bonin-Inseln  im  Betrage  von  1300  bis  1400  m  dürfte 
wohl  kaum  zu  hoch  sein,  doch  ist  nach  Helmert  die  Methode  der  Berechnung 
nicht  einwandsfrei. 

^  Dafür  sprechen  auch  die  neueren  Stern  eckschen  Pendolbeob- 
achtungen,  auf  welche  wir  weiter  unten  zurückkommen. 
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Man    erkennt    hieraus    deutlich   das    Ansteigen  der    Geoidfläe. 
gegen  das  Zentrum  der  skandinavischen  Halbinsel  als  eine  Folge  d 
Anziehung  des  schwedisoh-narwegischon  Granitinassivs.     Und  weit 
für  Dünkirchen      .     .     .     — ^0.^1  (etwas  über  normal) 

„     Paris — ^  1,  9  (über) 

„     Clermont     .     .     .     ,     —  3.  9  (bedeutend  über) 
„     Toulon     .....    —  0.  1  (etwas  über). 

Also  auch  hier  zeigt  sich  ganz  oH'enbar  das  Ansteigen  der  Qeoid 
fläche  unterhalb  Frankreichs,    am  stärksten   in  der  Gegend  von  Cler- 
mont, wo  sich  der  Anziehungseinflufs  der  krystallinisohen   und  erup- 
tiven  Gesteine   des    centralen   Hochplateaus    von   Frankreich    gellend 
macht,  ferner  die  Senkimg  gegen  die  begrenzenden  Meere  hin. 

Während  man   früher    das   Pendel  für  Erdmessungszwecke   nu 
auf  den  ozeanischen  Inseln   in   Anwendung  brachte,    auf  dem    feste 
Lande  dagegen  durch  Fostsiellung  der  Lothab  weichungen  die  Sonde 
heiten  der  Erdgestalt  zu  ergründen  suchte,  hat  man  nenerdings   auch 
angefangen,    durch  Schweremessungen    namentlich   in  der  Nähe  von 
Gebirgen  unsere  Kenntnifs  von  der  Massenanordnung  und  Dichteve 
theiiung  in  der  Erdkruste  zu  ergänzen. 

Mit  i'inem  Pendelapparat,  der  bei  grofsor  Einfachheit  und  leichter 
Transportabilität  doch  genaue  Scbwerebestimmungen  in  relativ  kurzer 
Zeit  auszuführen  gestattet,  hat  der  Leiter  des  geographischen  Instituts  in 
Wien,  Oberstheutenant  R.  von  Sterneok,   kürzlich  auf  46  Stationen; 
in  Tjrol   und  34  Stationen   in  Buhmen   einschlägige   Arbeiten    ausge 
führt,   die  zu  sehr   überraschenden  Resultaten   bezüglich  der  Massen- 
vertheilung  unterhalb  der  Gebirgszüge  geführt  haben  und  bei  weiterei 
Ausdehnung  vielleicht  zu  generellen  Aufschlüssen  über  die  Konstitutioa^ 
der    Erdrinde    unterhalb    der    Kontinente    und   Meeresbecken    führe 
dürften. 

Schon  bevor  man  zu  Schweremessungeu  schritt,  konnte  man 
feststellen,  dafs  die  Lothabweichungj^n  nicht  immer  im  Verhältnifs  zu 
den  sichtbaren  Massenanbaufungen  stehen,  sondern  diesen  gegenüber 
in  der  Regel  viel  zu  gering  sind.  Di*^s  traf  beim  Himahiya,  beioi 
Kaukasus  und  den  Pyrenäen  zu,  wo  man  keine  den  äufseren  Massen- 
anhiiufungen  entsprechende  Lothab  weichung  zum  Gebirge  hin  fand^f 
bestätigte  sich  unter  anderem  auch  in  der  Nähe  von  München,  wo  un- " 
geachtet  der  ge%vaUigen  Alpf^n  fast  gar  keine  Lothab  weichung  sich 
zeigt.  In  Nizza  sollte  nach  den  Berechnungen  von  Hatt  wogen  der 
ni5rdlich  gelegenen  Alpenkette  und  der  relativ  geringeren  Dichte  des 
im  Süden  liegenden  Meeres  eine  Lot hab weichung  von  53"  stattfinden, 
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beobachtet  sind  jedoch  nur  20^'.  Bei  Pisa  und  Florenz  bekundet 
das  Massiv  der  Apenninen  gar  eine  abstofsende  Wirkung  auf  das 
BleUoth.w) 

Die  St  er  neck  sehen  Pendelbeobachtungen  haben  nun  in  Ueber- 
einstimmung  mit  diesen  auffallenden  Erscheinungen  erwiesen,  dafs 
auch  die  Gröfse  der  Schwerkraft  in  Gebirgen  hinter  dem  zu  erwarten- 
den Betrage  zurückbleibt. 

Durch  rechnerische  Ueberlegungen  konnte  Prof.  Helmert^^) 
hieraus  schliefsen,  dafs  unter  den  Tiroler  Alpen  eine  geringere  Masse, 
als  sie  bei  normalen  Verhältnissen  vorhanden  wäre,  sich  befinden 
müsse.  Es  ist  somit  neuerdings  ein  Massendefekt  unter  den  Gebirgen 
konstatirt  worden,  der  nach  den  Berechnungen  Helmerts  ebenso  nach 
aufsen  wirkt,  wie  eine  auf  das  Meeresniveau  kondensirte  Erdschicht 
von  1200  m  Mächtigkeit. 

Mit  Rücksicht  auf  dieses  Resultat  liegt  der  Analogieschlufs  durch- 
aus nicht  fern,  dafs  ebenso  wie  unter  den  Gebirgen,  auch  unterhalb 
der  Kontinente  sich  Massendefekte  vorfinden  dürften;  ja  diese  An- 
nahme würde  durch  manche  Thatsachen  eine  Stütze  finden,  z.  B.  durch 
die  früher  erwähnte  gröfsere  Schwerkraft  auf  den  ozeanischen  Inseln, 
welche  auf  eine  relativ  gröfsere  Massenanhäufung  unter  dem  Meeres- 
boden im  Vergleich  zu  dem  Festlande  im  Sinne  der  Fay eschen  und 
P  rat t sehen  Vorstellung  hinweist.^^) 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt,  dafs  die  Geoidlläche  oder  die  in 
das  Land  hinein  fortgesetzte  Meeres-  oder  Niveaufläche  gar  keine 
Fläche  von  determinirbarem,  mathematischem  Charakter  ist.  Sie  läfst 
sich  nicht  etwa,  wie  das  Ellipsoid,  durch  zwei  von  einander  unab- 
hängige Abmessungen,  durch  die  grofse  und  kleine  Axe,  mathematisch 
darstellen.  Mathematisch  würde  sie  erst  werden,  wenn  es  möglich 
sein  würde,  die  thatsächliche  Vertheilung  der  Erdmaterie  unter  gesetz- 
mäfsige  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Dazu  wäre  es  aber  erforderlich, 
dafs  wir  nicht  nur  die  horizontale  Gliederung  der  Festlandsmassen, 
also    die  Umrisse  der  Kontinente    und  den  Verlauf   der  Gebirgszüge 


**)  Vergl.  R.  von  Sterneck,  „Ueber  Schwerestörungen  und  Lothab- 
weichungen,  Verhdlg.  des  IX.  Deutschen  Geographentages,  Berlin  1891. 

1*)  Helmert,  „Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge,  insbesondere  in  den 
Tiroler  Alpen,  in  geodätischer  und  geologischer  Beziehung".    Berlin  1890. 

**)  Pratt  meint,  die  sichtbaren  Bodenerhebungen  des  Erdballs  seien 
durch  unterirdische  Massendefekte  derart  kompensirt,  dafs  jeder  prisma- 
tische Querschnitt  in  der  Richtung  des  Erdhalbmessers  die  ursprüngliche 
normale,  dem  Ellipsoid  zukommende  Masse  enthalte,  nur  sei  dieselbe  räumlich 
übereinander  verschieden  vertheilt. 
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in  mathematische  Abhäfigigkeit  von  der  Breite  und  Länge  bringen 
können  ~  ein  Gegenstand,  an  dem  sich  Alex,  von  Humboldt, 
Eli^  de  Beaumont  und  manche  andere  vergeblich  versucht  haben  -^, 
sondern  es  wäre  auch  nöthig,  die  vertikale  GÜedf  rung  in  gesetzmäfsige 
Formen  zu  kleiden*  Nun,  wir  sind  hiervon  noch  weit  entfernt,  und 
es  liegt,  da  wir  über  den  physischen  Wandel  der  Erdmaterie  vom  An* 
beginn  nur  sehr  wenig  wissen,  auch  wohl  keine  Hoffnung  vor,  dafe 
wir  jemals  diescB  Zie!  erreichen  werden.  Und  weil  die  Massenver- 
tlieüung  in  der  Erdrinde  nicht  von  einheithchem  Bildungsgesetse  ist, 
80  kann  das  Endergebnifs  der  geodätischen  Operationen  auch  nicht 
in  analytischer  Form  erwartet  w*erden;  es  kann  vieiraehr  zunächst  nur 
in  einem  Verzeichnifs  der  Koordinaten  von  möglichst  vielen  Punkten 
des  Geoids  nebst  den  dazu  gehörigen  Wertlien  der  Schwere  bestehen. 

Die  Schwererichtuugen  besitzen  in  Bezug  auf  den  Erdmittelpunkt, 
den  Aequator  und  die  Uindrehungsaxe  der  Erde  eine  Anordnung,  die  der 
Hauptsache  nach  durch  die  Normale  gekennzeichnet  wird,  welche  dacn 
Eliipsoid  zukommt.  Aus  diesem  Grunde  benutzt  man  das  EUipsoid 
in  der  Geodäsie  als  eine  Bezugs-  oder  Heferenzfläche,  um  gewisser- 
mafsen  den  reguliiren  Theil  der  Schwererichtung  und  Schwereiatensitiit 
von  dem  irregulären  abgesondert  zu  erhalten.  Es  geschieht  dies  aus 
rechnerischen  und  theoretischen  Rücksichten;  denn  sollte  sich  in  der 
Verbreitung  und  Ausdehnung  der  Loth-  und  Schwerestörungoii^  wie 
beispielsweise  bei  den  regionalen  Lothab  weichungen,  noch  etwas  Of^* 
setzmäfsiges  auffinden  lassen,  so  mürste  es  in  dieser  Weis©  letchl 
zu  Tagü  treten.  Der  Natur  der  Sache  nach  ist  es  gleichgültig,  ob  man 
dieses  oder  jenes  Eliipsoid  zur  Bezugs*  oder  Referenzfläche  wählt,  da 
man  sie  stets  aufeinander  reduziren  kann. 

Vielleicht  wird  das  Endziel  der  Geodäsie  einmal  darin  bestehen, 
dafs  man  dasjenig««  Eliipsoid  ermittelt,  für  welches  die  Quadrate  der 
Lothabweichungen  ein  Minimum  ergeben,  und  das  mit  dem  Geoid 
gleichen  Inhalt  hat  Ein  derart  bestimmtes  Eliipsoid  wnrd  wiod^ 
mathematisch  darstellbar  sein  und  vor  allen  übrigen  Repräsentanten 
der  Erdform  den  Vorzug  besitzen,  dafs  es  sich  der  wirklichen  Gestalt 
unseres  Weltkurpers  am  engsten  anpafst. 

Der  Nutzen  und  die  Einsicht,  welche  der  erdkundlichen  Wissen* 
sehaA  aus  der  Ergründung  der  Erdform  erwachsen,  liegt  klar  auf  der 
Hand.  Namentlich  der  Geologe,  der  den  Wandel  der  Materie  auf  der 
Erddecke  über  Millionen  von  Jahren  hinaus  in  die  ältesten  Periodeii 
verfolgt,  hat  an  der  Feststellung  der  Aenderungeu^  die  das  Oeoid  im 
Laufe  der  Zeiten  erfahren  kann,  das  regste  Interesse. 
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Aus  der  Höhe  der  Eisberge,  die  vom  Nordpol  in  den  atlantischen 
Ozean  treiben,  hat  man  erschlossen,  dafs  die  Calotte  des  Inlandseises, 
welches  den  grönländischen  Kontinent  überlagert,  2000 — 3000  m,  ja 
in  den  zentralen  Theilen  des  Nordpols  nach  Wyville  Thomson 
18  km  Dicke  erreicht  Und  diese  enorme  Eisdecke  der  Pole  kann 
säkularen  Schwankungen  unterworfen  sein,  Schwankungen,  die  sich 
vielleicht  innerhalb  der  grofsen  astronomischen  Weltperioden  voll- 
ziehen, auf  welche  Adhemar  und  Groll   hingewiesen  haben. 

Mehrfach  ist  von  den  Greophysikern  ausgesprochen  worden,  dafs 
das  gewaltige  Attraktionsvermögen  dieser  Eismassen,  falls  in  der  That 
periodische  Vergletscherungen  in  der  Erdgeschichte  stattfanden,  form- 
verändernd auf  die  Niveaufläche  des  Meeres  hat  einwirken  müssen; 
namentlich  sollen  dadurch  den  polaren  Meeren  zeitweise  Wassermassen 
zugeführt  und  wieder  entzogen  worden  sein. 

Und  weiter  hat  man  mit  den  Oscillationen  des  Wasserspiegels 
der  Weltmeere  die  Bewegungen  der  Kontinentalgebiete  des  hohen 
Nordens  in  Beziehung  gebracht,  wo  bekanntlich  die  Strandlinien  sich 
zu  Gunsten  des  Landes  seit  der  Eiszeit  verschoben  haben. 

Man  darf  garnicht  zweifeln,  dafs  die  durch  meteorologische  Vor- 
gänge veranlafsten  geoidischen  Deformationen  des  Meeres  bei  den 
Säkularschwankungen  der  Kontinente  ihre  Schuldigkeit  gethan 
haben;  1")  sicherlich  spielen  hier  aber  auch  Bewegungen  im  festen 
Erdmantel  mit,  und  die  Verschiebungen  der  Strandlinien  sind  über- 
haupt aufzufassen  als  das  Endergebnifs  eines  grofsen  Komplexes  ein- 
greifender Faktoren.  Die  kleinen  Schwankungen  des  Erdkörpers  um 
seine  Rotationsaxe,  insoweit  sie  säkularer  Natur  sind,  bringen  fort- 
dauernd Veränderungen  an  den  Trennungslinien  des  Festen  und 
Flüssigen  hervor,  die  kleine,  durch  Fluthreibung  verursachte  Ver- 
zögerung der  Erdumdrehung  greift  ebenfalls  ein,  indem  sie  formver- 
ändemd  auf  unseren  Weltkörper  wirkt  Dazu  kommen  die  Verschie- 
bungen der  Niveauflächen,  wie  sie  durch  die  Sedimentausfüllung  der 
Meere  —  worauf  Zöppe ritz  hingewiesen  hat  —  noth wendig  ent- 
stehen müssen.  Und  nun  die  vielen  Möglichkeiten,  welche  bewirken 
können,  dafs  die  Erdschollen  sich  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nähern 
oder  entfernen,  als  da  sind:  die  Säkularabkühlung  und  die  daraus 
resultirenden  Faltungsprozesse,  die  tausend  Kubikmeilen  Wasser,  welche 
alljährlich  den  Weg  durch  die  Atmosphäre  nehmen  und  im  Laufe  der 


^^)  Nach  E.  von  Drjgalski  und  Hergesell  sind  die  eiszeitlichen 
Deformationen  des  Wasserspiegels  zu  gering,  um  allein  die  veränderte  Höhen- 
lage der  Strandlinien  des  hohen  Nordens  erklären  zu  können. 
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Jahrtausende   eine  Nivellirung  des  Festlandes   durch  Abthiguiig^  deK=: 
Gebirge  hervorbringen  müssen.  Alle  diese  Umstände  greifen  weohseL^« 
seitig  ein  und  bewirken  in  geologischen  Zeitläuften  Formändenuige^ 
des  Geoids. 

Mit  der  Aufdeckung  aller  dieser  Verhältnisse  wird  die  erdkund- 
liche Wissenschaft  aber  immer  komplizirter,  ihre  Messungen  werden 
gewissermafsen  mikroskopischer  Natur,  und  es  kann  nicht  wunder 
nehmen,  dafs  sie  wohl  Gesichtspunkte  nach  allen  Seiten  hin  eröfEneti 
bezüglich  ihrer  Ausbeutung  aber  nur  wenig  zu  leisten  vermag. 

Unsere  grofsen  tlieoretischen  Denker,  ein  Newton,  Galilei, 
Kepler,  Laplace  und  Poisson,  haben  den  Makrokosmos  ausge- 
baut und  durch  ihre  glänzenden  Entdeckungen  sich  Ruhm  erworben; 
sie  überliefsen  es  ihren  Epigonen,  den  Mikrokosmos  im  Erd-  und 
Weltganzen  zu  verfolgen,  eine  höhere  Stufe  der  Annäherung  an  die 
Wahrheit  zu  erklimmen. 

Die  Form  des  Geoids,  die  wir  zu  ergründen  suchen,  wird  viel- 
leicht späteren  Geschlechtem,  wenn  sie  eben  diese  Form  von  neuem 
verfolgen,  abermals  messen  und  wägen,  Aufklärung  über  die  Schwan- 
kungen der  Niveauflächen  des  Erdballs  geben,  und  damit  ein  geo- 
logisches Räthsel  dem  Verständnifs  näher  bringen,  ebenso  wie  die 
Volumina  starrer  Zahlen,  welche  die  Astronomen  anhäufen,  dazu  be- 
stimmt sind,  durch  Vergleich  mit  späteren  Beobachtungen  das  Bleibende 
und  Gesetzmäfsige  in  dem  Getriebe  der  Himmelsmechanik  aufzu- 
decken. 


fto^: 
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Der  Weltkongrefs  für  Mathematik,  Astronomie  und  Astro- 
pbysik,  welcher  in  der  Zeif  vom  21.  bis  26.  Aucrust  d.  J.  in  Cliicago 
getagt  hat,  war  von  einer  grol'st'n  Zahl  hervorra«^ender  Gelehrter  aus 
aller  Herren  Länder  besucht  und  dürfte  bei  der  grofsen  Zahl  inter- 
essanter Vorträge^,  in  welchen  über  die  wichtigsten  neuesten  Foi^schimgen 
berichtet  wurde,  mit  allseitiger  Befriedigung  auseinander  gegangen  sein. 
Nur  die  bedeutsamsten  Ereignisse  des  Kongresses  kimnen  wir  hier 
kürz  berichten,  indem  wir  uns  die  Verüffentlichung  einzelner  der  ge- 
haltenen Vortrage  in  deutscher  Ueberaelzung  für  i\ie  nächsten  Hefte 
vorbehalten. 

Am  ersten  Tage  bildete  der  magnetische  Zustand  der  Sonne  und 
sein  vermuthlicher  Einflufs  auf  den  Erdmagnetismus  das  Flauptthema 
der  Debatte,  indem  Frank  TL  HigeloAv  zum  ersten  Mal  die  Resultate 
seiner  diesbezüglichen,  seit  zwei  Jahren  mit  grofser  Energie  fortge- 
setzten Ermittlungen  bekannt  gab,  worauf  H.  Ebert  (Erlangen)  eben- 
'  falls  eine  elektromagnetische  Theorie  der  Corona  entwickelte. 

Der  zweite  Tag  war  vornehmlich  den  Doppelsternen  gewidmet, 
indem  ein  Vnrtrag  von  See  eine  Debatte  über  die  erfolgreichste 
Methode  der  Doppelsternbahnbestimmung  hervorrief,  an  der  sich  vor 
allem  Burnham,  Lenschner  und  Glasenapp  betheiligten.  Aufser- 
dem  wurde  an  diesem  Tage  von  AI  van  Clark  und  Brashear  über 
die  neuesten  Fortschritte  der  Friicisionsmecbanik  berichtet  Im  An- 
schlufs  daran  besichtigten  die  Theilnehnier  das  in  der  Ausstellung  auf- 
gestellte 40zö!lige  Yerkes  -  Teleskop  unter  Führung  der  Erbauer 
Warner  und  Swasey,  sowie  die  Ausstellung  der  deutschen  Universi- 
täten unter  Führung  von  Prot  F.  Klein  (Gi5ttingen), 

Am  Donnerstag,  den  24.  August,  wurden  spektral  analytische 
Themata  behandelt.  Gelegentlich  der  Debatte  über  Prof.  Keelera 
Bestimmungen  der  Wellenlänge  der  beiden  Haupt -Nebellinien  wurde 
die    durch    den   Gebrauch    verschiedener  Wellen  längen  Systeme ')   ent- 


^)  Die   einxeinen,    bisher    ausgeführten   FundamentalbesUmmungeii   der 
Wellenlängen  FraunhoferHcher  Linien  weichen  unter  einander  infelge  gewisser 
Himmel  und  Erde.    1893.   VI,  3.  10 
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standene  Konfusion  beklagt,  und  es  ward  zur  Abstellung  dieses  Mifs 
Standes  ein  Coiiut^  ernannt,  das  sich  die  Einführung  eines  international ea 
Systems  der  Wellen  langen  zur  Aufgabe  stellen   soll.   —   Im   weitarcii 
Verlauf  der  Sitzung  gab   Prof»   llale  eine  zusammenhängende   Dar- 
stellung  seiner    epochemachenden    spektrographischen    Methode 
vollständigeren  Beobachtung  der  Sonnenfackeln,     Bei  der  sich  da 
anschliefsenden   Debatte   wurdt>   bemerkt,  dafs   für  die   Sternwarte 
Poona  in  Indien  ein  H alescher  Spektroheliograph  konstruirt  werde 
wirtl  und  dafs  ps  wünsohenswerlh  s^i,  es  mochten  auch  andere^  möglichst' 
weil  vun  einander  entferntr  Institute  sich  dieser  neuen  Beobachtung«* 
methode  bedienen.    Von  weiteren  Vorträgen  dieses  Tages  sei  erwähnt, 
dafs    die   Professoren   Kavier   und    Runge  über  ihre  Forschur 
bezüglich  der  Spektra  der  Rleraente  sprachen,  während  Prof  CampbelT' 
über  die  sogenannten  Wolf-Ra.vet-Sterne  und  über   das  Spektrum  der 
Nova  Aurigae  Mittheilungen  machte. 

Am  vierten  Tage  berichtete  Prof  Max  Wolf  (Meidelberg)  über 
die  durch  ihn  so  erheblich  geförderte  photographische  Beobachtungs- 
methode kleiner  Planeten»  Prof  Lungley  hielt  emen  Vortrag  über 
das  infrarothe  Spektrum,  Thome  berichtete  über  die  neuesten  Unter- 
nehmungen der  Sternwarte  in  Cordoba  (Argentinien),  und  Mrs.Fleming 
hielt  eine  demnächst  von  uns  zum  Abdruck  zu  bringende  Ansprache 
über  die  Astronomie  als  Arbeitsfeld  der  Frauen.  Die  Ausführungen  dieser 
Dame  erhielten  autoritative  Bestätigung  durch  Prof  W.  If  Picke  ring 
und  Brashear,  die  ausdrücklich  betonten,  wie  werthvoU  für  dio 
Wissenschaft  die  in  Amerika  bereits  von  Frauen  geleistete  Arbeit  sei 

Der  letzte  Versammlungstai?  brachte  auTser  mehreren  kleiner 
Vorträgen  einen  UeberbUck  über  die  Konstitution  der  Fixsterne  von 
E.  C.  Piokoring,  sowie  die  Auseinandersetzung  einer  Reihe  vo 
Hypothesen  über  die  Sonnen ph^^sik  von  Faye,  E,  v.  Oppolzer  und 
Bresten  Schliefslich  taufte  man,  wie  bei  solchen  Gelegenheiten 
üblich,  einen  jüngst  von  Prof  Wolf  entdeckten  Planetoiden  zur  Er- 
innerung an  den  denkwürdigen  Kongrefs  mit  dem  Namen  .^Chicago". 

F.  Kbr. 


PehlerqueUeo  um  ein  Qeringes  ab.    Bisher  sind  hauptsächlich  die  Systemo  von 
Angström,   Müller- Kampf   und  Howland  in   aUgemeinerem   Qebraiicli«^ 
von  denen  jedoch  das  orale  eicherÜeh  von  der  Wahrheit  am  meisten  abweichl 
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Die  Temperaturen  und  die  Gasdichten  in  der  Sonnenhülle,  i) 

Bekanntlich  gehen  die  Angaben,  welche  die  Physiker  über  das 
Mafs  der  Hitze  im  Sonnenball  gemacht  haben,  sehr  wesentlich  aus- 
einander. Man  kann  da  von  mehreren  Millionen  Graden  lesen,  wäh- 
rend andere  Forscher  sich  mit  ein  paar  Tausenden  bescheiden.  Wir 
haben  in  Band  IV.  S.  219  eine  der  neueren  Beantwortungen  der  Frage 
besprochen,  welche  aber  auch  einen  weiten  Spielraum  läfst,  je  nach 
dem  Werthe,  den  man  dem  Emissionsvermögen  des  Sonnenkörpers 
und  der  sogenannten  Solarkonstante  beimifst  Die  letztere  besonders 
dürfte  noch  viel  gröfser  sein,  als  Langleys  schon  verhältnifsmäfsig 
beträchtlicher  Werth.  Nimmt  man  an,  dafs  das  Ausstrahlungsvermögen 
der  Sonne  geringer  als  das  des  Messings  (Vio)  ist,  und  dafs  die  Hülle 
<ier  Sonne  etwa  40^0  ^^^^^  ausgestrahlten  Wärme  absorbirt,  was  mit 
Langleys  Ansichten  übereinstimmt,  so  kommt  man  auf  eine  Tempe- 
ratur von  mindestens  20000  ^  C.,  während  die  obere  Grenze  auf  etwa 
100000  ö  0.  zu  bezifTern  wäre.  Nun  zeigt  es  sich,  dafs  in  der  Höhe 
der  Chromosphäre,  6000  km  über  der  Grenze  der  Photosphäre,  noch 
eine  Temperatur  herrscht,  bei  welcher  der  Wasserstoff  glüht  und  das 
•Calcium  gasförmig  ist.  Es  kann  also  nicht  daran  gedacht  werden, 
dafs  chemische  Verbindungen  dort  noch  sich  bilden  können,  und 
alle  darauf  beruhenden  Sonnenfleckeutheorien  sind  hinfällig.  Nach 
welchem  Gesetze  wird  dann  wohl  die  Temperatur  beim  Erheben  in 
die  Chromosphäre  abnehmen?  Bekanntlich  hat  die  P]rgründung  eines 
entsprechenden  Gesetzes  selbst  für  die  irdische  Atmosphäre  ihre 
Schwierigkeit,  und  die  exakte  Lösung  der  Frage  ist  wohl  erst  von 
einer  immer  eingehenderen  Verwerthung  der  Ergebnisse  der  astro- 
nomischen Strahlenbrechung  zu  erwarten.  Und  nun  soll  gar  ein 
Oesetz  für  die  Temperaturabnahme  in  der  Chromosphäre  eruirt  wer- 
den? Natürlich  wird  man  dabei  über  die  Druckverhältnisse,  die  in 
den  Gashüllen  der  Sonne  herrschen,  Annahmen  machen  müssen.  An 
der  Grenze  der  Photosphäre  steht  aber  nach  Zöllner  der  Wasser- 
stoff unter  einem  Druck,  der  sich  auf  nicht  mehr  als  160  Billiontel 
Millimeter  bemifst.  Unter  diesen  Umständen  gelten  dort  sicherlich  die 
Gesetze  der  Gastheorie.  Nimmt  man  aber  an,  dafs  die  Vertheilung 
der  Temperatur  in  der  Chromosphäre  die  des  adiabatischen  Gleich- 
gewichtszustandes ist,  d.  h.  dafs  jede  Gasmasse,  die  dort  in  eine  an- 
dere Höhenschicht  verschoben  wird,  unter  dem  veränderten  Druck  die 


^)   Nach   Egon   von   Oppolzer,  Ursache  der  Sonnenflecken.    Wiener 
Ak.  Ber.  1893. 
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gerade  dort  herrschende  Toraperatur  annimmt,  so  kommt  man  zu  dem 
ScbUisse^  dafs  ein  Aiifsteig'en  um  1  km  eine  Temperaturabnahme  von 
19  ^  im  Gefolge  haben  müfste.  Das  ist  aber  schon  um  deswillen  un- 
möglich, weil  dann  in  der  Höhe  von  6  OOO  km  eine  114000^  niedri- 
gere Temperatur  als  an  der  Grenze  der  Alraosphäre  herrschen  müfste, 
was  unseren  obig-en  Äuseinaaderseizungen  widerspricht  Die  Abnahme 
mufs  vieiraehr  weit  langsamer  erfolgen.  Es  wird  also  ein  fSesetz 
wahrscheinlich  gemacht,  bei  welchem  die  Druckabnahme  für  die  ver- 
schiedenen Gase  eine  verschiedene  ist  —  das  isothermische  Gesetz. 
Es  zeigt  sich  dann  z.  B.,  dafs  das  Sauerstoftgas  in  einer  Tiefe  von 
6000  km  unter  der  Photosphäre  trillionmal  dichter  sein  könnte  als 
der  vorhandene  WasserstuiT,  und  trutzdera  würde  an  der  Oberfläche 
der  Phütosphäre  der  Wasserstofi'  etwa  10  QoiDtiiiionen  mal  so  dicht 
sein  als  jener  —  eine  Temperatur  von  5Ü  000  ^  an  dieser  Steile  vor- 
ausgesetzt. Die  Schlufsfolgerung,  die  sich  hieraus  ergiebt,  ist  bereits 
von  Zöllner  gezogen  worden.  Wenn  nämlich  die  Sauerstoff-  und 
Stickstofflinien  im  Spektrum  der  Sonne  fehlen,  so  ist  damit  nicht  g^e- 
sagt,  dafs  diese  Stofle  in  dem  Sonnenball  nicht  vorhanden  sind.  Sie 
können  sogar  im  Innern  in  gewaltigen  Massen  vorhanden  sein,  sind 
aber  an  der  Oberfläche  der  Phofosphäre  viel  zu  dünn,  um  absor- 
birende  Wirkungen  auszuüben,  durch  welche  ja  die  Spektrallinien  zu- 
stande kommen.  Ebenso  erklärt  sich  damit  auch  das  Auftreten  neuer, 
im  gewöhnlichen  Sonnenlichte  nicht  vorhandener  Linien  im  Spektrum 
der  Sonnenflecke.  Man  braucht  nur  anzunehmen,  dafs  die  Bildungen 
—  wie  auch  von  den  meisten  Büübachtern  jetzt  angenommen  wird  — 
etwas  tiefer  als  die  Grenze  der  Photosphäre  liegen,  so  läfst  sich  diese» 
Vorkommen  neuer  absorbirender  Gasschichten  erklären,  Sm. 
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Die  Ursache  der  Sonnenflecke. ')  Auf  der  hellen  Sunnenscheibe 
treten  zu  jeder  Zeit  gröfsere  und  kleinere  Flecken  auf,  welche  gegen 
das  Uebrige  betrachtet  dunkel  erscheinen.  An  sich  sind  sie  deshalb 
keinesweges  niditlenchtende  Objekte.  Ihr  Licht  tritt  nur  gegen  das 
der  heller  strahlenden  Umgebung  bedeutend  zurück.  Man  hat  an- 
genommen, dafs  jene  Regionen  aus  festen  und  weniger  gewaltig  glü- 
henden Thoi^len  sich  zusammensetzen,  aus  Schlacken,  die  durch  che- 
mische  Verbindungen    oder    Erkaltung   von   Gasen    entstehen    sollen. 


')  Vergl.  Ejfon  von  Oppolaer,  Wiener  Akad.  ßer.  1893, 
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Aber  diese  Ansicht  mufs  verworfen  werden,  weil  die  Temperatur  der 
Sönnenphotosphäre  jedenfalls  so  hoch  anzunehmen  ist,  dafs  bei  der- 
selben weder  chemische  Verbindungen  noch  Kondensationen  in  einer 
andern  Form  möglich  sind,  wie  derjenigen  eines  ganz  dünnen  Dunst- 
nebels, eines  viel  dünneren  jedenfalls  als  desjenigen,  welchen  unsere 
Cirruswolken  darstellen.  Die  Granulationen,  welche  die  Sonnenober- 
iläche  in  starken  Femrohren  aufweist,  können  nicht  anders  als  durch 
solche  ganz  dünne  Nebelschleier  erklärt  werden.  Ingleichen  mufs 
aus  demselben  Grunde  jene  Hypothese  beseitigt  werden,  welche  in 
den  Sonnenflecken  die  Folgen  eines  aus  der  Chromosphäre  in  den 
Sonnenball  herabstürzenden  Hagels  sieht.  Soviel  ist  gewifs,  dafs  die 
relative  Dunkelheit  nur  aus  dem  Umstände  erklärt  werden  kann,  dafs 
die  Flecken  vergleichsweise  mehr  Lichtstrahlen  absorbiren  als  aus- 
senden, und  dies  wieder  kann  nur  durch  eine  kühlere  Temperatur  jener 
Gegenden  erklärt  werden.  Das  war  bereits  Kirchhoffs  Ansicht, 
eine  einfache  Folge  des  nach  ihm  benannten  Gesetzes.  Wie  aber 
läfst  sich  in  diesen  Regionen  eine  kühlere  Temperatur  als  in  anderen 
erklären?  Ein  aufsteigender  Gasstrom  mufs  offenbar  in  höheren 
Schichten  der  Photosphäre  bei  dem  geringeren  Drucke  sich  stark  ab- 
kühlen, und  zwar  in  dem  Grade,  dafs  er  Kondensationen  herbeiführen 
würde.  Die  Annahme  eines  irgend  erheblichen  aufsteigenden  Stromes 
mit  seiner  kühlen  Temperatur  ist  jedoch  schon  deshalb  auszuschliefsen, 
weil  neuere  Untersuchungen  gerade  über  den  Sonnenflecken  eine 
höhere  Temperatur  anzunehmen  nöthigen.  Wie  sollte  man  sich  sonst 
die  Verdünnung  und  das  Verschwenden  gewisser  Linien  des  Wasser- 
stoffs erklären,  wie  dieses  gerade  hier  sich  zeigt.  Soll  man  an  Wirbel- 
stürme denken,  die  Reye  für  die  Ursachen  der  Sonnenflecke  hält, 
und  die  allerdings  mit  der  Ausdehnung  der  Gase  auch  eine  Abküh- 
lung hervorbringen  würden?  Der  Augenschein  hat  nur  in  zwei  bis 
drei  Prozent  aller  Fälle  einen  wirbelartigen  Charakter  der  Sonnen- 
flecke gelehrt.  Während  bei  diesen  der  sogenannte  Halbschatten  sich 
in  spiralige  Strahlen  auflösen  liefs,  sind  in  den  meisten  Fällen  nur 
geradlinige  Strahlen  beobachtet  worden.  So  bleibt  für  die  Erklärung 
der  Fleckenkälte  nichts  übrig,  als  an  eine  vermehrte  Ausstrahlung  zu 
denken,  wie  sie  die  Temperatur  auf  Erden  in  den  klaren,  kalten  Nächten 
so  gewi^lti^f  erniedrigt  und  z.  B.  die  furchtbaren  Winterkälten  in  Sibirien 
hervorruft.  Bei  uns  sind  diese  Ausstrahlungen  gewöhnlich  mit  hohem 
Barometerstande  begleitet,  sie  sind  eine  Erscheinung,  die  jeder  Winter 
in  den  Gebieten  der  barometrischen  Maxima  zeigt.  Die  neueren  Unter- 
suchungen von  Hann  (vergl.  H.  u.  E.  Bd.  IV.  S.  264  f.)  zeigen  deutlich. 
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Ifite  in  einem  solchen  Gebiete  ein  absteigender  Luftstrom  stattfindet. 
Wir  fJoUten  erwarten,  dafs  ein  solcher,  in  die  tieferen  Schichten  der 
LlifthiUlo  herabsteigend,  uns  Warme  bringt,  da  die  Luft  beim  Zu- 
iftmmendrüoken  sich  erwärmen  mufs.  Und  das  ist  auch  bis  zu  einem 
gewiseen  Orade  der  Fall.  Die  Kälte  ist  erst  eine  mittelbare  Folge 
der  hohen  Trockenheit,  welche  riem  absteigenden  Strome  infolge  der 
KrwjirinuDg  eignen  niufs,  denn  die  trockenen  dunstlosen  Schichten  der 
Atmosphäre  werden  der  Aijsstrahlung  der  Warme  in  den  Weltraum 
da»  geringste  Hindemifs  entgegen  setzen.  Diese  Ausstrahlung  aber 
ist  die  unmittelbare  Ursache  der  starken  Erkaltung.  Dafs  die  Sach#^ 
bei  den  Sonneuflecken  ganz  ähnlich  liegt,  wird  durch  viele  Umstandet 
wahrscheinlich  gemacht.  Die  höhere  Temperatur  in  den  über  den 
Flecken  befindlichen  photosphärischen  Schichten  erklärt  sich  leicht 
durch  einen  absteigenden  Strom,  der  aber  nicht  tief  in  das  Innere  der 
phntosphäre  eindringen  kann,  weil  die  Strömung  bald  durch  den  ihr 
entgegenwirkenden  Auftrieb  wieder  aufgehoben  wird.  Die  Sonnen- 
flecken liegen  in  der  That  allem  Augenschein  nach  tiefer  als  die 
sichtbare  Grenze  der  Photosphäre.  Ihre  kühlere  Temperatur,  die 
freilich  Kondensationen  nur  in  Form  eines  ganz  dünnen  Nebels  zur 
Folge  haben  kann,  erklärt  sich  dann  aber  durch  die  starke  Ausstrah- 
lung", die  naturgemäfs  durch  die  darüber  schwebenden  heifsen  und 
dunstfreien  Schichten  begünstigt  wird.  Wir  haben  aber  keineswegs 
uns  zu  denken,  dafs  etwa  der  absteigende  Strom  die  Gewalten  eines 
Sturmes  in  den  tieferen  photo sphärischen  Schichten  entfesselt  —  wie 
z.  B,  Faye  meint,  der  in  den  Sonnenflecken  barometrische  Depres- 
sionen sieht  — ;  es  geht  vielmehr  alles  mit  verhaltnisraärsiger  Ruhe^ 
TOn  statten^  so  dafs  die  Sonnenflecke  sich  auch  sehr  lange  in  ihr 
Lage  und  Gestalt  erhalten  können.  Auch  die  Erscheinungen  de 
Rotation,  welche  bekanntlich  mit  der  heliographischeu  Breite  der  ver- ' 
schiedenen  photosphärischen  Schichten  sich  ändert,  sowie  die  der. 
Fackeln  und  Protuberanzen  erfahren  im  Zusammenhange  mit  die 
geistreichen  Hypothese  eine  probable  Erklärung*  Sm. 


Neuer  Stern.    Von  Mrs.  Fleming   in  Cambridge  Uifls.    ist  am 
26,  Oktober  ein  neuer  Stern  in  dem  Stembilde  Norma,  an  einer  zieni*j 
lieh    dichten    Stelle    der    Milchstrafse,    aufgefunden     worden;    seinai 
Position  ist  a  =  16"»  22«  16*  und  Ö  =  —  50*>  14',  er  kann  sonaoh  nur 
in  südlicheren  Breiten  beobachtet  werden.    In  der  Entdeck  ungsanzeig 
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wird  die  Gröfso  für  den  10.  Juli  als  7.0  angegeben;  es  scheint  mithin, 
dafs  auf  einer  photographischen  Aufnahme  der  betreffenden  Gegend 
des  Himmels  das  Gestirn  in  der  bezeichneten  Helligkeit  aufgefunden 
und  als  neu  erkannt  wurde,  während  auf  früheren  Aufnahmen  noch 
keine  Spur  von  ihm  zu  erkennen  ist.  Ob  diese  Annahme  zutrifft,  bleibt 
abzuwarten,  bis  weitere  Einzelheiten  vorliegen. 

Dafs  der  Stern  übrigens  schon  geraume  Zeit  vor  der  Ekitdeckung 
sichtbar  gewesen  ist,  bestätigt  eine  Mittheilung  von  J.  C.  Kapteyn 
in  Groningen.  In  dem  dort  befindlichen  Manuskript  der  photogi*aphischen 
Durchmusterung  des  Himmels  existiren  5  Aufnahmen  der  betreffenden 
Stelle,  von  denen  die  beiden  letzten  (aufgenommen  am  29.  April  und 
2.  Mai  1889)  den  Stern  sicher  zeigen;  die  Helligkeit  liegt  nahe  bei 
9°».2.  Vor  dem  2.  August  1887  kann  nach  Ausweis  der  übrigen  Platten 
der  Stern  keinesfalls  heller  als  9™.2  gewesen  sein.  G.  W. 


t 


Das  sinkende  Frankreich. 

Zwei  französische  Ingenieure,  die  Herren  Hugo  und  Lallemand, 
welche  die  Küsten  von  Frankreich  abmafsen,  haben  gefunden,  an 
den  Pyrenäen  sei  die  Küste  in  stetem  Steigen  begriffen;  bei  Lille 
in  Flandern  fanden  sie  jedoch  eine  merkbare  Senkung  und  zu  Paris  gar 
schon  ein  jährliches  Niedergehen  von  1  Centimeter  oder,  gewissenhaft  zu 
reden,  von  9  Millimeter.  Deutsche  Gelehrte  haben  daraus  schon  den 
Untergang  der  Kathedrale  von  Notre-Dame,  den  Eintritt  des  von  den 
Franzosen  erstrebten  Pariser  Seehafens  und  den  allgemeinen  Nieder- 
gang des  nördlichen  Frankreichs  berechnet. 

Die  Prophezeihung  von  einem  Niedergange  Frankreichs  und  einem 
danach  folgenden  Einsinken  vom  deutschen  Niederland  und  dem  all- 
mählichen Ersäufen  des  ganzen  europäischen  Kulturlandes  ist  nicht 
neu.  In  den  vierziger  Jahren  hatte  der  französische  Geologe  Adhemar 
schon  berechnet,  dafs  auf  der  Südhälfte  der  Erde  mehr  Wasser,  mehr 
Kälte,  mehr  Eis  sei,  als  auf  der  Nordhälfte,  dafs  Wasser  und  Eis  die 
Erdaxe  schief  drückten,  bis  die  ganze  Südhälfte  überschwemmt  werde. 
Danach  würde  eine  Umwandelung  eintreten,  und  die  Nordhälfte  gerade 
so  den  Niedergang  erleiden. 

Zum  Glück  hatte  der  hoch  verdiente  deutsche  Geologe  Hermann 
Burmeister,  bevor  er  aus  Europa  schied,  in  seiner  „Geschichte  der 
Schöpfung"  seinen  Landsleuten  noch  den  beruhigenden  Beweis  ge- 
liefert, dafs  Herrn  Adhemars  Beobachtungen   auf  einer  Täuschung 
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berühren»     So    wird    es  auch   der  deutschen  Geologie  geling'eii,   den 
Beweis  gegQU.  die  Herren  Hugo  ond  f^alleintind  zu  linden. 

Nach  der  F^ehre  der  ältoren  Volkanisten  wollte  man  das  Heben 
imd  Sinken  des  Landes  ans  einem  allgemeinen  Efnschnimpfen  d^r 
Erdkruste  erklären.  Die  Rippen  und  Falten  sollten  die  Zeicben  der 
Hebung'  und  Senkung  sein.  Nach  einer  spliteren  Lehre  der  Neptiinisteu 
buchte  Hian  die  Ursache  in  einem  Aufquellen  oinxelner  Oeetein-Massen, 
wie  des  Gneirs,  des  Glimmer-  und  Thon-Schiefers,  sowie  in  dem  Ein- 
sinken von  ausg-ehöhlten  Kalk-  und  Dolomit-Felsen. 

Die  neuere  Geologie,  die  nicht  nach  vorgefafster  Meinunt^,  son- 
dern nach  beobachteten  Thatsachen  urüieilt,  kommt  aber  zu  anderem 
Erg-ebnifs,  Wir  zitiren  hiei'  nur  rlas  Werk  eines  rheinländischen 
Geologen,  Professor  Karl  V  o^  t  zu  Genf,  das  ..Lehrbuch  der  Geologie** 
(Verlag  von  F,  Vieweg  u.  Sohn  zu  Braunschweig'};  dann  ein  kleineres, 
für  den  f^aien  bestimmtes  von  Professor  David  Brauns  in  Halle, 
die  ^Einleitung  in  das  Studium  der  Geologie"  (Stuttgart,  Verlag^  voa 
R  Enke). 

Herr  Brauns,  der  auf  der  Wiesbadener  Naturforscher- Versamm- 
lung in  einem  Vortrag  über  die  Hebung  und  Senkung  des  Landes 
die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  erregte,  hat  in  diesem  Buobe  nach- 
gewiesen, dafs  ganz  Siid-llalien  und  Sicil ien  mit  Korallen-  und  Muschel-* 
bänkeu  umlagert  seien,  an  denen  eine  Hi'bung  bis  zu  20  Meter 
gefunden  wurde.  So  zeigt  sich  auch  eine  Hebung  der  Küste  an  den 
Mauern  von  Sidon,  Tyrus,  Jaffa,  an  den  Pyramiden  von  Memphis  und 
anderen  alten  Bauwerken.    Andere  grofser©  Hebungen,  bis  zu   100  m  i 
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und  darüber,   fand   man    an    den    Küsten    von    Schottland,    Norwegen 
und  Schweden. 

An  den  Küsten  von  Amerika  fand  schon  A.  von  Humboldt 
Korallen-Bänke,  die  bis  zu  100  m  über  das  Meer  sich  erheben.  Ganz 
West-liidien,  die  beiden  Küsten  von  Süd-Amerika,  die  West-Küste  von 
Nord-Amerika  bis  zu  dem  Boring-Meer,  die  Ost-Küste  von  Kamtschalka 
Japan,  China,  bis  nach  Ost-Indien  hin  zeigen  ein  gleichmäfsiges  Heben 
der  ganzen  Küsten  vom  Atlantischen  und  Slitlen  Ocean. 

Diesen  Hebungen  gegenüber  erscheinen  die  Senkungen  des 
Landes  gering.  Man  fand  solche  an  der  Südost-Küste  voa  Schweden, 
wo  die  Flüsse  lockeres  Goröll  ansetzen  und  das  Meer  fort  und  fort 
am  Gestade  nagt.  Man  fand  sie  in  Holland,  wo  der  Rhein,  die 
Maas  und  Scheide  einen  feinen  Hand  und  Schlamm  ablegten,  der  vieler 
Jabrhunderte  zum  Festsetzen  bedarf,  der  aber  fort  und  fort  durch  die 
Fluthen  des  Golfstromes  losgerissen  und  weggeschwemmt  wird.    Man 
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fand  andere  Senkungen  an  der  Mündung  des  Po,  des  Nil,  des  Ganges 
und  anderer  gröfserer  Ströme,  die  ein  schwankendes,  erst  nach  Jahr- 
hunderten vor  Meerfluthen  gesichertes  Delta  auflöfsen. 

Suchen  wir  nun  die  Ursache  der  grofsen  Landhebung,  dann 
iinden  wir  Aufschlufs  in  den  Tiefseeforschungen  im  Atlantischen  Ocean. 
Die  grofsen  Küsten-Staaten,  die  Union  und  England,  liefsen  seit  dreifsig 
Jahren  den  Boden  des  Atlantischen  Oceans  erforschen.  Ihnen  gesellte 
sich  vor  zwanzig  Jahren  die  deutsche  Marine  zu.  Freiherr  von 
Schleinitz,  Contre-Admiral  der  deutschen  Flotte,  hat  das  grofse  Ver- 
dienst, nicht  nur  die  ganze  Nordsee,  sondern  auch  den  dritten  Theil 
des  Atlantischen  Oceans  durchforscht  und  gemessen  zu  haben. 

Von  der  Nordsee  sahen  wir  bei  der  Hamburger  geographischen 
Ausstellung  eine  Karte,  die  zwei  Säle  füllte,  mit  dem  Konterfei  von 
Riffen  und  Sandbänken,  die  über  den  Meeresboden  sich  erheben  und 
tausend  eingeschriebenen  Zahlen,  welche  die  Tiefe  des  Meeres  an- 
deuteten. Von  dem  Atlantischen  Ocean  hat  die  Deutsche  Seewarte 
(Direktor  Neumayer)  nach  den  amerikanischen,  englischen  und 
deutschen  Messungen  einen  grofsen  Atlas  herausgegeben,  auf  dem  in 
reizenden  Karten  die  Tiefen  des  Meeres  in  Farben  dargestellt  und 
mit  Zahlen  erklärt  sind.*) 

Aus  diesen  Forschungen  ergiebt  sich,  dafs  der  Boden  der 
Nordsee  bei  England  noch  100  Faden  (200  Meter)  tief  ist,  bei  Helgo- 
land, wie  bei  der  Küste  von  Schleswig  nur  noch  2 — 4  Faden  mifst. 
In  gleichmäfsiger  Ebene  steigt  der  Boden  bis  zur  Küste  von  Schles- 
wig der  Art,  dafs  heute  schon  zu  berechnen  ist,  in  welcher  Zeit  die 
Inseln  bei  Schleswig,  sowie  Helgoland,  mit  dem  Festland  zusammen 
wachsen,  ja  —  wem  es  auf  ein  paar  tausend  Jahre  nicht  ankommt  —  bis 
wann  unsere  Nachkommen  trocknen  Fufses  nach  England  marschiren 

können. 

Von  dem  Atlantischen  Ocean  zeigt  der  Atlas  einen  schmalen 

Streifen  von  10 — 20  Meilen,  in  welchem  der  Boden  bis  zu  200  m  sich 
senkt;  danach  einen  breiteren  bis  zu  40 — 50  Meilen,  in  dem  der  Boden 
bis  zu  1000  m,  bis  zu  2000,  3000  und  4000  m  abfällt  Dieser  Streifen 
geht  wie  ein  Gürtel  um  den  ganzen  Ocean;  von  den  Ost-  und  West- 
Küsten  senkt  sich  der  Boden  in  gleicher  Weise  bei  40-50  geographischen 
Meilen  Entfernung  auf  4000  m  hinab. 

Dann  aber  beginnen,  rasch  abfallend,  tiefe  Rinnen  und  Kessel 


*)  „Atlas  von  dem  Atlantischen  Ocean",  sowie  ein  denselben  be- 
gleitendes „Segel-Handbuch",  herausgegeben  von  der  Deutschen  See- 
warte.   (Hamburg,  Verlag  von  W.  Friedrichsen  &  Co.) 
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von  5 —  6000  m  Senkung.  Sie  gehen  in  1—200  Meilen  Brette  in  einem 
Zirkel  durch  den  Süd-  und  Nordatlant tschen  Ocean:  von  Süd- Afrika 
nach  Brasilien  und  nach  Süd-Afrika  zurück;  dann  durch  das  Golf- 
Meer,  länge  Nord- Amerika  und  Europa  und  zum  Golf-Meere  zurück. 
Inmitten  dieser  Zirkel  aber  liegen  Piateaux,  die  nur  3 — 4000  m  unter 
die  Oberfläche  sich  senken,  gleich  dem  Küsten-Rand. 

Die  Rinnen  bezeichnen  genau  den  Lauf  des  Meeresstromes,  des 
Guinea*  und  des  Golf-Stromes,  die  in  ewigem  Kreisel  die  Küsten 
benagen  und  in  den  Boden  des  Meeres  sich  einwühlen,  2000  m  lief 
hat  dieser  Strum  in  den  Oachen  Meeresboden  sich  eingegraben.  Das 
ist  so  viel,  wie  der  Kamm  von  Pyrenäen,  Alpen,  Karpathen,  Buikan 
in  die  Luft  ragL  Die  eämtUchen  Gebirge  von  Europa,  wollte  man 
sie  in  diese  Kessel  tauchen,  würden  wie  Nürnberger  Spielwaaren  m 
einem  Wasserbecken  verschwinden,  und  nur  ein  paar  Alpenhörner 
würden  wie  bunte  Holzkirch tliünnchen  über  die  Fläche  ragen.  Wollte 
man  die  Gebirge  über  Europa  ausbreiten,  so  würden  sie  ein  Gebiet 
sü  grofs  wie  Rufsland,  kaum  um  1—2  ra  erhöhen;  in  den  Golfstrom- 
Kesseln  aber  würden  sie  nicht  mehr  auffüllen,  als  etwa  die  Höhe  der 
zerscharrten  Maulwurfshaufen  uuf  einer  Wiese  betriigt. 

Braucht  man  unter  diesen  Umständen  noch  den  MitÜmeterstab 
anzulegen?  Am  Rhein  hat  der  Verfasser  eine  Senkung  der  Stftim- 
Rinnen  seit  der  Romerzeit  von  15— 20  m  berechnet.  Basel,  Slmfsbu rg, 
Hagenau  waren  vor  500  Jahren  noch  ganz  vom  Rhein  umflossen; 
Speier,  Worms,  Mainz  lagen  mit  ihren  Burgen  noch  dicht  am  Rhein. 
Zu  Frankfurt  ragen  heute  noch  die  Ringe  für  die  Anker-Ketten  an 
dem  vor  500  Jaliren  gebauten  ^Rententhunne"  6—8  m  über  den  heu- 
tigen W'ASserstand  des  Main. 

Was  kann  also  eme  Senkung  des  Bodens  der  Stadt  Paris  für 
Oofahr  bringen?  Wir  dürfen  wohl  an  die  frühere  Berechnung  des 
Physiikers  Ehrenberg  erinnern.  Kr  fand  den  Boden  von  Berlin  von 
Millionen  von  Kreidethierchen  durchsetzt,  die  mit  der  Zeit  verwittern, 
dann  aber,  ausgelaugt,  zerbrechliche  Höhlungen  bilden.  Solche  sind 
jiuch  zu  Paris;  sie  können  eine  Senkung  das  Bodens  hervorbringftn. 
Die  allgemeine  Hebung  des  Bodens  ist  aber  stärker;  das  bewetol 
die  50—60  Meilen  breite  V^ergrörserung  des  Landes  im  Westen  von 
Paris,  die  durch  allmähliches  Senken  des  Meeres  entstand«  Das  beweist 
auch  die  Zone  der  ^Gründe"^,  d.  h.  des  nur  200  m  tiefen  Anker- 
Grundes«  der  im  Westen  von  dem  ^Canal  la  manche-*,  vom  Cap  l.*andsend 
wie  vom  Cap  Ouessant,  40  bis  50  Meilen  weit  in  den  Oosaq  sioli 
erslreokt 
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Die  Stadt  Lille  nennt  der  alte  Geograph  Johann  Hübner  (1737) 
noch  mit  dem  flandrisohen  Namen  Ryssel,  zugleich  auch  .Jnsulae'' 
oder  „Lille".  Sie  liege  an  dem  schiffbaren  Flusse  Deule,  der  durch 
und  um  die  Stadt  fliefst.  ^Insulae""  heifst  „die  Inseln"";  die  Stadt 
lag  also  zwischen  den  Deule- Armen  auf  Inseln.  Die  Inseln  müssen 
durch  Austrocknung  des  Flusses  zu  einem  Eiland  zusammen  ge- 
wachsen sein;  daher  der  Name  „L'isle"  oder  „L'ile=*  („die  Insel^), 
was  in  veränderter  Schreibart  in  „Lille"  gewandelt  wurde.^)  Heute 
zieht  ein  Canal  an  der  Deule  her,  weil  diese  nicht  mehr  schiffbar  ist, 
während  sie  doch  früher,  als  wasserreiche  Niederung,  „die  Dölle" 
(das  Thal)  genannt  wurde.  So  zeigt  also  die  Geschichte  von  zwei- 
hundert Jahren  schon  eine  Austrocknung  des  Landes,  d.  h.  Erhebung 
aus  dem  Meere. 

Dann  erzählt  Herr  Hübner  noch  ein  Kuriosum.  „Das  Terrain 
um  Ryssel  herum  ist  weit  und  breit  unter  der  Erde  hohl,  weil 
man  viel  weifse  Quadrat-Steine  daraus  gebrochen,  und  können 
die  Einwohner  in  Kriegszeiten  ihre  Sachen  darin  verbergen."  Die 
Höhlen  sind  wohl  heute  nicht  mehr  zu  finden,  weil  die  modernen 
Festungswerke  sie  zerstörten ;  deshalb  glaubt  man  nicht  daran.  Wem 
es  aber  bekannt  ist,  dafs  der  König  Salomo  auf  der  Ebene  Repha  im 
bei  Jerusalem  die  Quadern  für  den  Tempel  und  die  Mauern  der  Stadt 
aus  unterirdischen  —  heute  noch  sichtbaren  —  Höhlen  sägen  liefs, 
der  wird  an  dem  gleichen  Ausbruch  zu  Lille  nicht  zweifeln.  Ob  diese 
Höhlen  eine  Senkung  des  Bodens  bei  Lille  bewirkten,  vermögen  wir 
nicht  zu  errathen.  In  jedem  Fall  aber  sind  diese  „Erdfälle"  nur  winzig 
gegen  die  gigantische  Hebung,  mit  der  die  Felsen-Nase  der  Bretagne, 
die  Normandie,  ja  die  ganze  Küste  von  Frankreich  aus  dem  Meere 
emporsteigt.  H.  Becker. 


*)  Hübner  nennt  ein  halbes  Dutzend  Städte  von  der  Provence  bis  nach 
Holland,  die  von  Flüssen  lungeben  waren  und  deshalb  «Lille''  hiefsen.  Auch 
heute  noch  nennen  die  Franzosen  die  grotse  flandrische  Festung  „L'üe*". 


Berichtigung.    In  dem  Aufsatz:   „Elektricität  in  der  Natur"  mufs 
8.  82,  Zeile  9  „Aequator"  anstatt  „Ekliptik"  heifsen. 


"'^^Q^ 


J.  L.  E*  Oreyer:   Tychü  Bnibe.    Ein  iiild  wissenacliartlichen  Lebeus  and 
Arbeitena  ira    aech7eliriteo  Jahrhundert      Autorisirte    deutache    Ueber* 
Setzung  von  M.  Brüh  na.   Karlsruhe  IHI)4.   Braunache  Hofbuchhandlung; 
XII.  4U  S.    H^   Preis  10  M. 
Daa  vorliegende  Werk  ist  unseren  Lesern  bereits  aus  einer  früheren  Be- 
eprechunij  (Jahrgung  IH   S.  a8.S)  bekannt.     Es  ei^scheint  hier  in  deutscher  Be- 
arbeitung, zwar  in  enger  Anlehnung  an  das  Original,   diesem  gegenüber  aber 
durch  werthvolk'  ZusäUe  und  Verbes>HL*rungeri  dos  Verfassers,  der  persönlich 
die  Uebersetüung  durchgesehen  hat,   noch  erheblich    bereichert.     Die  günstige 
Aufnahme,   welche   bereits   beim  ersten    Ei'sehoinen   dieser    hochinleressanten, 
vor  ftUem  modernen,  Tycbobiographie    allseilig   bereitet  worden  ist   überhobt 
den  Referenten  der  Mühe,    noch   weitere  Worte  zur  Empfehlung  des  Werkes 
sagen  zti  müssen.  An  einzelnen  Stellen  möchte  man  vielleicht  wünschen,  dafs  sich 
der  Uebersetzer  etwas  weniger  genau  an  den  englischen  Ausdruck  des  Originals 
gebaliea  hätte.     Die   Ausstattung    ist  im   übrigen   gediegen,    der  Preis   roäfsig, 
sodafs  zu  hoffen  steht,    dafs  zu    den    zahlreichen  Freunden   des  Drey ersehen 
Werkes  nrjch  eine  stattliche  Reihe  neuer  hinzukommen  und  sich  an  dem  ge 
diegenen  Inhalt  desselben  erfreuen  wird.  G.  W. 

Weltkarle  zur  Uehcrsicht  der  Meerestiefen  mit  Angabe  der  unterseeischen, 
IVtcgraphen-Kabel    und    Üeherlands-Telegrajihen,   sowie    der    Kohlen- 
stationen und  Docks,  herausg.  von  dem  Reichs-Marine-Amt;  Nautischet, 
Abiheilung.     Ausgabe   mtt   Meerestiefen    lHf)3.     Berlin,  Oeographischei 
Verlagsbuchhandlung  von   Dietrich  Reimer.    3  BL    Preis  in  Umschlag 
12  M.,  aufgezogen   in  Mappe  IG  M.,  mit  Stäben  18  M.,   mil  Stäben  und 
lackirt  2t>  M. 
Während   die  bisherigen  Karlen  die  Linien  gleicher  Meerestiefen  durch 
blofse  Zahlenangaben  rharakterisirlen,  sind  auf  den  voibegenden  Blättern  diese 
Tiefen   in  5-facher  blauer  Färbung  wiedergegeben    worden.     Das    submarine 
Bodeurelief  tritt  so  als  ein   plaslisches  Bild  hervor  und  kann,   ohne    dafs  eia 
Wirj'sal  von  Tiefenzahlen  den  Eindruck  stört,  leicht  mit  dem  physischen  Auge 
überblickt  werden. 

Neben  d6m  nautisch -iiraktischen  Interesse  bieten  diese  Karten  auch  in 
geophysischor  Hinsicht  ein  treffliches  Anschauungsmittel,  da  auf  ihnen  das 
Verhält nifa  der  tiefen  Ozeanbeekon  zu  den  Konlinenlalaockeln,  zu  der  soge- 
nannten Kontinentalstufe,  recht  deutlich  hervortritt  Durch  die  Kontinental 
»lufen  werden  bekanntlich  Inseln  und  Festländer  mit  einander  vereinigt,  die 
auf  den  gewöhnlichen  Landkarten  gelrennt  erscheinen.  Man  sieht  unter  anderm 
auf  diesen  Karten,  dafs  Irland,  England  und  Schottland  bis  zu  dcD  SheU 
landsinseln  zu  dem  Kontinenlalsockel  Europas  gehören,  und  dafs  sei  bat  Nova* 
ja-Semlja  eng  mit  dem  russischen  Festlande  verbunden  ist.  Ein  Blick  auf  die^ 
Karte  genügt  ferner,  um  zu  erkennen,  dafs  im  Gebiete  der  Bering-Strafse 
zwischen   der  alten  und   neuen    Well  eine  unterseeische   Verbindung  besteht,| 
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sodars  eine  daselbst  stattfiiidcnde  Hebung  des  Meeresbodens  um  eiui^e  hundert 
Meier  in  der  That  ein©  trockene  Verbindung  beider  Welttheile  hervorbriojfon 
würde.  Aber  diese  Karten  übermilteln  uns  nicht  nur  einen  richtigen  6egn£f 
der  GestiütUDg  der  Meeresbeckeu,  sondern  bringen  auch  die  physikalische  Bo- 
griindung  der  Entstehung  der  Weitverkehrt^liiiien  recht  anschaubch  zur  Dar- 
stellung, Sie  zeigen  alle  diejenigen  Härea  der  Erde,  welehc^  für  die  SchiEfahrt 
und  besonders  den  Dampfer  verkehr  zur  Einnahme  von  Kohlen  und  zur  Aus- 
besaerung  von  Schäden  wichtig  .sind;  sie  geben  ferner  eine  genaue  Üeber8ichl 
der  unterseeischen  und  haiiptsiichlichslen  Ueberland-Telegraphen,  die  dui*ch 
verschiedene  Signaturen  als  deutsche,  englische  u.  s.  w,  kenntlich  gemacht 
worden  sind. 

Unter  andei-m  sehen  wir,  dafs  England  an  der  Spitsee  des  internationalen 
Telegraphenverkehrs  steht;  von  den  zehn  Kabel VL^rbindungen,  welche  den  üe- 
dankenaustausch  zwischen  Europa  und  Amerika  vermitteln,  stehen  nicht  weniger 
als  fünf  unter  englischer  Verwaltung.  Die  mächtige  Kabelverblndung,  welche 
den  ganzen  afrikanischen  Kontinent  umgiirtet»  die  drei  Stränge,  welche  durch 
das  Mittei-Meer,  durch  das  Rothe  Meer  und  den  indischen  Ozean  nach  Vorder- 
und  Hinter-Indien  und  von  dort  weiter  nach  China,  Japan,  Australien,  Neu- 
seeland und  den  Siidseeinseln  fuhren,  sowie  diejenigen,  welche  eine  Vormitte- 
lung zwischen  Europa  und  Südamerika  herstellen^  sind  ebenfalls  Schöpfungen 
englischen  Kapitals.  Im  Besitze  Deutschlands  sind  dagegen  nur  fünf  unter- 
seeische Verbindungen;  zwei  davon  darehrjueren  die  Ostsee  zwischen  Warne- 
münde  und  Ojedser,  Rügen  und  Malmö,  die  drei  übrigen  laufen  durch  die 
Nordsee  und  unterhalten  den  Gedankenverkehr  zwischen  Schleswig  -  Holstein 
und  Arendal  in  Norwegen,  zwischen  Wilhelmshaven  und  Lowesloft  in  Eng- 
land und  Valentia  Cork  auf  Irland;  dazu  kommt  ferner  noch  der  Kabelstrang 
zwischen  Cuxhaven  und  Helgoland. 

Die  Hauptausgangspunkie  für  den  elektrischen  Verkehr  zwischen  Europa 
und  Nordamerika  sind  Valentia  Cork  auf  Irland,  von  wo  aus  sechs  Kabelver- 
bindungen nach  der  neuen  Welt  hinüber  führen,  Kap  Landsend  und  Brest, 
die  mit  je  zwei  Leitungen  betheiligt  sind.  Von  Kap  Landsend  laufen  drei 
Verbindungen  nach  Lissabon,  von  hier  aus  zwei  über  Madeira  nach  den  Kap 
Verde-Inseln,  die  einerseits  mit  Fernanibtjko  in  Südamerika  durch  zwei  Strange» 
andererseits  mit  den  afrikanischen  Kolonien  in  Verbindung  stehen. 

Um  nach  Indien,  China,  Japan  und  Australien  zu  gelangen,  mufs  der 
elektrische  Funke  entweder  um  Spanien  laufen  und  wird  dann  über  Malta, 
Alexandrien,  Aden  nach  Bombay  geführt,  oder  er  geht  von  Marseille  nach 
Bona  in  Algier  und  von  dort  aus  über  Malta  weiter,  oder  endlich  von  Triest 
über  Zante,  Kreta  nach  Alexandrien  u.  s.  w. 

Ueberlands-Telegiaphen,  die  nicht  direkt  an  Eisenbahnlinien  geknüpft 
sind,  unterhalten  den  Verkehr  nur  durch  unwirthschaftliche  Gegenden,  bei* 
apielsweise  durch  Rufsland  und  Sibirien,  durch  Norwegen,  Südamerika  und 
Australien,  und  besitzen  nicht  zum  mindesten  die  Bedeutung,  welche  die  unter- 
seeischen Kabel  Verbindungen  für  den  Weltverkehr  gewonnen  haben. 

Mau  ersieht  aus  dem  Voistehenden,  daf:*  durch  das  Erscheinen  dieser 
Blätter  die  Reibe  der  amtlichen  „deutschen  A dm iralitatö- Karten"  um  oft  ver- 
langte, nicht  nur  für  Schulzwecke  vei-wendbare»  sondern  auch  für  das  allge- 
meinere Publikum  hochinteressante  Karten  bereichert  worden  ist,  Erwähnung 
finde  auch  uoch,  dafs  ein  Vorzug  dieser  Karten  andern  gegenüber  darin  be- 
steht, dafs  durch  die  W^iederhüliing  von  Europa  und  Afrika  der  atlantische 
l^nd  der  grofse  Ozean  in  geschlossener  Weis©  zur  Darstellung  gebracht  werden» 

Schw, 
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Frauz  Schüth  Das  Pflanze  Hieben  der  Hocfisee.  Mit  35  Textabbildungen 
11  Dd  einer  Karte  des  Nordatlantisclien  Oceana.  Kiel  und  Leipzig'.  Verlag 
von  Lipsius  a.  Tiacher,  1893.    4^\  76  S.  | 

In  der  voriieg-enden  Abhandlung^  begegnet  uns  eines  der  Ergebnisse  der 
PlanktonexpeditioBj  jener  der  Erfoi^schung  des  Lebens  im  nordÄtlantiscben 
Ocean  gewidmeten  wisaenschaftUchen  Meerfahrt.  Wir  haben  die  vorliegende 
Arbeit  atia  mehrfachen  Gründen  mit  Freuden  zu  begriitscn.  Das  Pflanzenleben 
der  Ozeane  ist  uns  kaum  für  die  Küstenstriche  bekannt ,  die  IJochsee  blieb 
botanisch  bisher  fast  völlig  unbeachtet.  Grund  hierfür  ist  der  Mangel  der;. 
Höchsoe  an  mikroskopisch  auffälligen  Pflanzen,  Bekanntlich  gedeiht  das 
^lichlfreudige  Pflanzenvolk"  höchstens  noch  bei  100  m  Tiefe^  über  welche 
Grenze  hinaus  die  ewige  Finsternifs  der  Vegetation  eine  Schranke  setzt  Alle 
Hochsfo pflanzen  gehören  in  das  Reich  der  allein  mit  dem  Mikroskope  erkenn- 
baren Organismen.  Ein  zweiter  Grund  für  unsere  bisherige  Unkenntnifs  des 
Pflanzenlebens  der  Hocbsee  liegt  aber  ganz  in  der  Art  der  früheren  Forschung: 
Bisher  hatte  man  bei  wissenschaftlichen  Expeditionen  zur  Krfor-schung  der 
Meere  die  Botanik  kaum  je  berücksichligt,  wie  der  Verfasser  treffend  bemerkt,  sie 
als  ^  Aschen pultel*'  behandelt,  obgleich  die  Fragen,  welche  die  Botanik  für  die 
Biologie  der  Hochsee  zu  lösen  hat,  ebenso  wichtig  sind,  wie  die  Fragen  der 
Zoologie.  Erst  mit  der  Plankton* Expedition  tritt  die  Botanik  als  gleichbe- 
rechtigtes Glied  der  Forschung  in  die  Schranken.  Wir  begrüfsen  deshalb  die 
Sc  hü  tische  Arbeit  besonders  freudig,  umsoraehr,  als  ihr  Verfasser  es  verstanden 
hat,  in  ibr  den  Beweis  für  die  Gleichberechtigung  beider  Schwesterwissen- 
sohaften  zu  liefern. 

Betreffs  der  Bpeziclleu  Ergi^bnisse  ist  zu  beachten,  dafs  fast  alJe  Püanzen 
der  Hochsee  Haplophyten,  d.  h.  Pflanzen  von  einfachstem,  meist  ei nzelllgeni 
Bau  sind.  Höher  orgunisirto,  komplizirte  Pflanzen,  „Sjmphy t en**,  sind  nur 
in  verschwindender  Zahl  vertreten.^ |  Es  spricht  sich  hierin  ein  wichtiges 
biologisches  Gesetz  aus:  Es  ist  für  das  Leben  der  oft  mächtig  be-* 
wegten  Hoehsee  von  gröfstem  Nutzen,  wenn  die  komplizirlen, 
schon  wegen  ihrer  Masse  leicht  verletzbaren  Organismen  durch 
ein-  oder  wonigzeliige,  dafür  aber  in  unbegrenzter  Zahl  in  den 
oberflächlichen  Schichten  flottirende  Lebewesen  von  mikro* 
skopischer  Kleinheit  ersetzt  werden.  So  entfaltet  sich  denn  auf  dem 
freien  Ozean  eine  eigene  Art  des  PHanzenlebens,  das  „Plankton loben^. 

In  den  Vordergrund  treton  hierbei  die  als  Diatomeen  oder  Bacillai*iaceen 
bezeichneten  Kieselalgen,  denen  sich  eine  zweite  Gruppe  einzelliger  Algen, 
die  Peridineen  (Dinoflagellaten)  anschliefat,  deren  Vertreter  —  wenigstens  zum 
Theil  —  das  Meerleuchten  hervorrufen*  Weniger  artenreich  sind  Flagellaten» 
OsoiLlanaceen,  Nostocaceen,  Rivulariaceen  und  andere  Gruppen  vertreten. 

In  Bezuff  auf  die  Planklonorganismen  entwickelt  der  Verfasser  nun  ein© 
Reihe  besonderer  biologischer  Gesetze,  insbesondere  durch  die  Betrachtung  der 
Hochseediatomeen.  Er  thcilt  die  Diatomeen  überhaupt  in  Grunddiatomeeii 
una  Planktondiatomeen.  Erster©  leben  auf  dem  Boden  unserer  Flüasoi 
und  Binnengewässer,  auch  wohl  auf  dem  Brackwasserboden  bezw.  an  Wasser- 
pilanzen,  entweder  durch  Kriechen  sich  fortbewegend  oder  an  Gallertstielen. 
sitzend,  Sie  zeigen  fast  ausnahmslos  auf  Ihrer  Schalensette  die  bekannle- 
*,Nahtlinie">  Die  Planktondiatomeen  treiben  freischwebend  imi 
Wasser.    Dieser  Eigenheit   entsprechen   eine   ganze   Reihe    morphologischer 


1)  Die  TAiig'masflea  der  S&rg'aaBomeere  sind  b^kftiiDLlJcli  nur  ron  dea  Mtf«ro8strttmuogea 
xusiuiuQoi]ffetr»firene  Vertreter  weit  ecLferoter  Veiretatioasge biete. 
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Charaktere.  Sie  entbehren  fast  ausnahmslos  der  Naht  auf  der  Schalenseite, 
sodann  sind  sie  mit  die  Schwebfähigkeit  bedingenden  bezw.  erhöhenden  Mitteln 
ausgerüstet.  Als  solche  erklärt  sich  das  Streben  nach  möglichster  Volumenver- 
gröfoerung,  womit  eine  Annäherung  des  spezifischen  Gewichtes  dieser  Organismen 
an  das  des  Hochseewassers  herbeigeführt  wird.^)  In  diesem  Sinne  wirkt  auch  bei 
der  Assimilation  die  Abscheidung  von  Fetttropfen.  Diese  bilden  ein  Auftriebs- 
mittel an  Stelle  der  bei  Landpflanzen  g^ewöhnlich  auftretenden  spezifisch 
schwereren  Stärke,  welche  bei  Planktonorganismen  ein  Untersinken  bedingen 
müüBte.  Mit  der  Volumenvcrgröfserung  kombinirt  sich  gewöhnlich  die  Aus- 
bildung grofser  Flächen  als  Widerstandsmittel  gegen  schnelles  Sinken.  Es  erklärt 
sich  hieraus  das  Vorkommen  vieler  flachen  Formen,  wie  etwa  der  Coscinodisken. 
Die  Gattung  Gossleriella  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dars  die  scheiben- 
förmigen Schalen  am  Rande  einen  dichten  Kranz  zierlicher  Radialstacheln 
führen,  während  bei  der  in  den  kobaltblauen  Fluthen  des  Golfstromes  schwe- 
benden Planktoniella  flache  Schalen,  mit  wunderbar  zierlichen  Sechsecken 
gezeichnet,  vorliegen,  deren  Rand  flache,  durch  Radialstrahlen  verstärkte 
Flügelmembranen  trägt,  sodafs  der  ganze  Organismus  etwa  der  Flügelfrucht 
einer  Ulme  verglichen  werden  kann.  Auch  die  langen  Hornfortsätze  bei 
Chaetoceras  sind  als  Schwebapparate  zu  deuten,  wie  solche  auch  an  fädig 
an  einander  gereihten  Formen ,  wie  bei  Bacteriastrum  vorkommen.  Uns  be- 
gegnen hier  ähnliche  Fallscbirmvorrichtungen,  wie  sie  die  Xompositen- 
früchte  auf  dem  Lande  zur  Schau  tragen.  Auch  die  Nadel-  und  Fadenformen  der 
Hochseeorganismen  sind,  namentlich  bei  vorhandener  Biegung  oder  schraubiger 
Krümmung,  als  Schwebvorrichtungen  zu  deuten.  Geradegestreckte  Nadel-,  Haar- 
und  Kettenformen  sind  aufserdem  ein  Schutzmittel  gegen  Verschlucktwerden. 
Man  denke  nur  an  die  eigene  Erfahrung,  wenn  uns  ein  langes  Haar  unver- 
muthet  in  den  Mund  geräth.  Entweder  bewirkt  die  vorangehend  verschluckte 
Haarspitze  unangenehmen  Gaumenreiz,  oder  das  von  der  Seite  her  in  die  Mund- 
höhle gelangende  Haar  wirkt  wegen  seiner  Länge  wie  eine  Sperrvorrichtung. 

Man  sieht,  wie  viele  biologische  Eigenthümlichkeiten  durch  die  Plankton- 
forschung ihre  Erklärung  gefunden  haben.  Von  hohem  Interesse  erscheint 
uns  auch  der  Abschnitt  über  die  Vegetationsfarben.  Jedermann  weifs,  dafs  die 
grofse  Menge  der  Landpflanzen  grün  erscheint.  Die  « Vegetationsfarbe "  der 
Planktonorganismen  ist  durch  wog  gelb,  grüngelb  oder  braungelb.  Diese 
Eigenthümlichkeit  zielt  dahin,  die  blaue  Eigenfarbe  des  Seewassers  nach  der 
gelben  Seite  des  Spektrums  zu  verschieben,  was  mit  den  Bedingungen  der 
Assimilation  in  engem  Zusammenhang  stehen  dürfte. 

Es  mögen  diese  Andeutungen  genügen,  um  den  reichen  Inhalt  der 
Schutt  sehen  Abhandlung  und  damit  zugleich  den  Werth  wissenschaftlich- 
biologischer  Expeditionen   im   allgemeinen  wie  im  besonderen  zu  beleuchten. 

C.  M. 
Smithsonian  Meteorological  Tables   (based  ou  Guyot*s  Meteorological 
and  Physical  Tables).     City  of  Washington  1893.    LIX.    262  S.    8°. 
Preis  12  M. 

Das  1852  in  erster  Auflage  erschienene  Tabellenwerk  von  Guyot  ist 
einer  vollständigen  Neubearbeitung  unterzogen,  die  sich  äufserlich  durch  die 
Zerlegung  in  drei  Theile  —  meteorologische,  geographische  und  physikalische 
Tabellen  —  kennzeichnet.   Bisher  sind  nur  die  meteorologischen  Tabellen,  um 


s)  Die  Rlesendiatomee  Antelminelliagigas  ist  eine  mehr  als  V^  mm  Durchmesser 
haltende  Trommelform.  Da  das  Protoplasma  nur  den  Waudbelegr  der  Schale  ausmacht,  so  ent- 
hlUt  jedes  Individuum  mehrere  Cmm  Z oll w asser. 
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leren  Äusamroenstelhiiig  »ich   namentlich  Prof,  Curüs  Terdient  gemacht  hiO 

veröffentlicht. 

Wenn  mau  von  ^ans&  unbedeutenden  EiDzelboiten  absiebt,  kann  wohl 
keine  Mcinuni»:sverschiedenlieit  über  die  sorgfältige  und  pr^tische  Aaordnunj^l 
der  Tafel a  aufkommen;  sie  habeo  vor  den  ,^Table8  ra^t^arulogiiiues  inter-J 
nationtiles'^  aurser  dem  erheblich  billigeren  Preise  und  dem  handiichereid 
Format  noch  den  Vorzug  eines  reicheren  Inhalts  voraus.  Besonders  gilt  dies  vom 
der  Hygtomelne,  die  in  den  interßationalüu  Tabellen  mit  Rücksicht  auf  die  Ver») 
schiedenheit  der  Ansichten  sehr  kurz  und  für  den  praktischen  Gebrauch  un- 
genügend behandelt  ist.  —  Ueher  die  den  Tabellen  zu  Grunde  gelegtea 
Formeln  und  Konstanten  wird  in  der  Einleitung  ausführlich  Aufscblufa  ge*j 
geben.  8g. .  I 

Meyers  Kouversations-LexikoD.    b.  Aufl.  Bd.  IL    Leipzig  und  Wien  18^ 
ßibJiogr.  Inalitut.    Preis  10  M. 
Auch  für  den  vorliegenden  zweiten  Band  der  neuen  Auflage  des  Meyerschea 
Lexikons  gilt,  waa  wir  bereits  über  den  ersten  sagten,  dafs  die  Naturwiasen- 
Schäften  aufserordentlieh  gut  davon  gekommen  sind.     Nicht  nur  der  Text  ist,. 
wie   der  Vergleich   irgendwelcher  Artikel   mit  denen  der  vierten   Auflag©   er-j 
giebt,   durchgehends  einer  gründlichen  Revision    unterzogen  worden,  sondern, 
es  ist  namentlich  auch  das  für  diese  Wissenszweige  so  unvergleichlich  wichtige 
anschauttche  Element  durch  Einfügung  sehr  vieler  neuer  Tafelbeilagen  in  er-i 
freulichster  Weise  gefördert.     Einer  näheren  Durchsicht  haben  wir  die  astro- 
nomischen  Artikel   unterzogen.     Es  zeigt  sich   überall  eine  weaenlliche   Ver* 
vollstiindigiing,  und  es  sind  stets  die  allerneuesten  Fortschritte  berücksichtigt,^ 
zugleich  ist  aber  RUch  ein   sehr  löbliches  Streben   nach  Kürzung  aller  etwas| 
breit  gerathenea  oder  unw^csentlicheren  stellen  der  früheren  Autlage  deutlich! 
erkennbar.    Diese  Prägnanz   ist  nicht  hlofs   deshalb   für  ein  derartiges   Weric; 
nothwendig»  weil  man  sieh  meist  möglichst  schnell   mit  Hilfe  desselben  tibei*' 
irgend  einen  Gegenstand  orienliren  will^  sondern   das  Sti*eben  nach  Kürzung 
wird  auch  darum  löblich,  v^eil  sonst  bei  der  beständigen  Vermehrung  des  In* 
h&lts   der  Umfang  des  ganzen  Werkes  ja  über  alle  Grenzen  hinaus  wachsen 
müfste,  was  seine  Verbreitung  nur  erschworen  konnte.  —  Der  Literaturnach- 
weis über  Astronomie  ist  wesentlich  verbessert,  die  wichtigeren  astronomischen 
Instrumente)  die  bisher  auf  einer  Tafel  in  kleinem  Mafssiab  abgebildet  Tvaren, 
haben  jedes  eine  besondere  Tafel  erhalten,  und   es  sind  Abbildungen   etlicher 
neuerer  Instrumente^  wie  z.  B.  des  photograjihischen  Doppelrefraktors,  hinzu- 
gefügt worden.     Vortreffliche,  umfangreiche    Artikel    über  Astrophotograpbio 
und  Aslrophotometrie  sind  an  die  Stelle  ganz  kurzer  Erklärungen  in  der  früheren. 
Auflage  getreten.    Kurz,  es  zeigt  sich  überall  eine  solche  Sorgfalt  der  Neubear* 
beitun g,  dafs  wohl  niemand  dem  Werke  seine  unbedingte  Anerkennung  ver- 
sagen dürfte.  F,  Kbr. 
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Ueber  die  Ursache  des  grofsen  Erdbebens  in 
Mittel -Japan  im  Jahre  1891  nach  B.  Kotö. 

Von  Dr  U.  Bi'ck  in  Leipzig. 

apan  ist  aufserordentlich  häufig  von  Erdbeben  heimgesucht  Die 
Gelehrten  seines  für  Naturwissenschaft  so  trefflich  beanlagtea 
Volkes  haben  sich  darum  schon  aus  praktischem  Interesse  mit 
g-rofsem  Eifer  dem  Studium  dieser  Erscheinungen  zugewandt.  Ge^en 
700 seismische  Brobachtungsstatiouenmit  ausgezeichneten,  registrirenden 
Instrumenten  sind  über  das  ganxe  Kaiserreich  x^eriheilt,  und  an  der 
Universität  Tökjö  besteht  ein  eigener  Lehrstuhl  für  Erdbebenkunde. 
Dag  heftigste  Erdbeben  seit  sehr  langer  Zeit  war  dasjenige  vom 
28.  Oktober  1891,  welches  besonders  die  Provinzen  Mino,  Owari  und 
Echizen  in  der  Mitte  der  Hauptinsel  Japans  verwüstete.  Bei  dieser 
Katastrophe  wurde  eine  Erscheinung  beobachtet,  welche  für  Geologie 
und  phyt^ikalische  Geographie  von  sehr  gTofser  Bedeutung  ist:  es  trat 
der  äufserst  seltene  Fall  ein,  dafs  vor  den  Augen  der  Menschen  eine 
grofse  Verschiebung  in  der  Erdkruste,  eine  Verwerfung  von  über 
40  Meilen  Erstreckung  stattfand,  welche  zugleich  die  einzige  oder 
wenigstens  die  hauptsächliche  Ursache  der  Erschütterung  war.  Noch 
vor  35  Jahren  wäre  dies  Ereignifs  für  die  Wissenschaft  verloren  ge- 
wesen. Jetzt  Jedoch  blüht  die  von  Europa  dorthin  verpflanzte  Wissen» 
Schaft  derart  im  fernen  Inseli^eiche,  dafö  solches  nicht  mehr  zu  be- 
fürchten war.  Dur  in  Leipzig  vorgebildete  japanische  Professor  der 
Geologie  an  der  Universität  zu  Tökjö,  Dr,  B.  Koto,  dem  wir  schon 
manche  tüchtige  Arbeit  verdanken,  bereiste  unmittelbar  nach  dem  Erd- 
beben die  betroffenen  Provinzen  und  legte  seine  Beobachtungen  und 
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Schill fsfoJg'erungeii  in  eiaer  für  die  Geologie  höchst  bedeutenden  Deal 
Schrift')  nieder,  auf  welcher  die  folgende  Darstellung  beruht. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Bück  auf  den  Schauplatz  des  Ereig- 
nisses. Zwar  wurde  das  grofse  Erdbeben  von  1891  fast  in  ganz  Japan, 
von  Kyüshü  bis  hinauf  nach  Sendai  im  nördlichen  Theil  der  Haupt- 
insel  yerspürt,  in  einem  Gebiet  von  gegen  243  000  Qkm  Inhalt,  so 
grofs  wie  Grofsbritannien,  Holland  und  Dänemark  zusammengenommen, 
aber  der  eigenthche  Schauplatz,  auf  welchem  die  Stöfse  wirklich  ver- 
heerend auftraten,  ist  nur  ein  von  Nordwest  nach  Südost  sich  hin- 
ziehender schmaler  rjandstreif.  Er  ersi reckt  sich  zwischen  Fukui,  nahe 
am  Japanischen  Meer  und  dem  Meerbusen  von  Jse  am  Stillen  Ocean. 
Nur  in  der  Ebene  von  Mino  und  Owari  dehnt  er  sich  zu  gröfserer 
Breite  aus.  Von  den  hauptsächlich  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Pro- 
vinzen liegen  Echizen  im  Nordwesten,  Mino  in  der  Mitte,  Owari  und 
Mikawa  im  sQdÖstUchen  Theile  dieses  Streifens,  den  wir  auf  einer 
Karte  von  Japan  etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem  bekannten  Hafen 
Köbe  und  der  Hauptstadt  Tokyo  zu  suchen  haben.  Nordwestlich  vom 
Meerbusen  von  Is§  zieht  von  Süd  nach  Nord  ein  Gebirge  hin,  welches 
vorwiegend  aus  paläozoischen  Gesteinen^  aus  Arkosesandsteinen,  Thon- 
ßchiefern,  Hornsteinen  und  Radiolarienschiefem  besteht,  hier  und  dort 
auch  Kalksteinbänke  mit  Fusulinen  und  anderen  Petrefacten  der  Stein- 
kohlenzeit eingeschaltet  enthält.  Die  zum  Theil  steil  aufgerichteton 
Schichten  der  einzelnen  Ketten  fallen  nach  West  ein*  Dieses  Gebirge 
trennt  in  seinem  Verlauf  nach  Nord  den  bekannten,  wegen  seiner  land- 
schaftlichen Schönheit  viel  besuchten  Biwa-See  im  Osten  %''on  Kyoto 
und  die  von  den  Provinzen  Mino  und  Owari  eingenommene  breite 
Ebene  nördlich  von  der  Ise-Bai.  Der  TökaidÖ,  die  grofse  japanische 
Heerstrafse,  welche  das  Bergland  im  Passe  von  Suzuka  in  vielen 
Windungen  überschreitet,  stellt  die  Verbindung  für  den  Verkehr 
zwischen  den  beiden  dicht  besiedelten  Gebieten  her.  NordÖsthch  vom 
Biwa-See  beginnen  sich  die  Gebirgsketten  allmählich  nach  Osten  um- 
zubiegen und  nehmen  die  Richtimg  von  West  nach  Ost,  sohliefslich 
von  Südwest  nach  Nordost  an.  Hierbei  behält  das  Einfallen  der 
paläozoischen  Schichten  immer  die  FUohtung  nach  Nord  bei.  Die  Ebene 
von  Mino  und  Owari  wird  infolge  dieser  Umbiegung  der  Ketten  im 
Westen  und  Norden  halbkreisförmig  von  Gebirgszügen  umgeben  und 
durch  dieselben  von  der  im  Norden  am  Japanischen  Meer  gelegenen 


1)  ß    Kotö,  The  Cauae  of  tho  Great  Earthiiuake  in  CaatralJapan,  1891. 
Jouriu  of  the  College  of  ScieDCe,  Jmper.  Universitj  Tokyo  Vol.  V,  Pt,  IV.  1893. 
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Provinz  Eohizen  getrennt.  B.  Kot 6  vermuthet,  dafs  die  in  ihrem  Ver- 
lauf aufißUig  geradlinigen  Parallelthäler,  welche  dieses  Bergland  nach 
•dem  Japanischen  Meere  hin  entwässern,  die  Thäler  des  Tokuno-yama, 
Neo,  Mugi  und  Itatori  -  Flusses ,  in  ihrer  ersten  Anlage  durch  nord- 
westlich streichende  Transversalspalten  hervorgerufen  wurden.  Diese 
'Würden  sich  als  Sprünge,  entstanden  hei  jener  Gebirgsumbiegung,  als 
Paraklasen  im  Sinne  Daubrees  erklären  lassen.  Freilich  aus  dem 
Laufe  von  Flüssen  allein  in  einer  geologisch  noch  minder  durchforschten 
«Gegend  ein  Spaltensystem  abzuleiten,  hat  immer  etwas  Gewagtes.    Doch 


FuKui 


',\    ^^'Ä^' 


,^  Mino  OwARi  Ebene. 

^  o  Nagoya 


Fig.  1. 

-wie  dem  auch  sei,  thatsächlich  besitzt  das  streifenförmige  Erschütterungs- 
gebiet von  1891  dort,  wo  es  das  bereits  westöstlich  streichende  Berg- 
land durchzieht,  entschieden  eine  solche  transversale  Richtung,  und 
thatsächlich  ist  jener  seismische  Streifen  bedingt  durch  eine  während 
des  Erdbebens  aufgerissene,  ausgezeichnete  Transversalspalte.  Man 
vergleiche  hierbei  die  vorstehende  Situationszeichnung  Fig.  1,  die  wie 
alle  folgenden  Abbildungen  dem  Werke  von  B.  Kot 6  entnommen  ist. 
Das  am  meisten  betroffene  Tiefland  von  Mino  und  Owari  besteht 
aus  Alluvialboden.  Im  Gebiete  des  Kiso- Flusses,  der  aus  einem  Granit- 
gebiet kommt  und  alsdann  die  gröfsere  öslliche  Hälfte  des  Tieflandes 
<iurchfliefst,  walten  lockere,  unzusammenhängende,  sandige,  nur  schwach 
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thonigc  Abiflgerungen  vor.  D&gegen  haben  die  ira  Schierergebifg%*| 
entspringenden  Flüsse  Nagara  und  Ibi  im  westlichen  TheiJe  mehr 
thonige,  schwerere  und  zähere  Massen  abgesetzt.  Diese  Verschieden- 
heit in  der  Beschaffenheit  des  ßodens  scheint  von  grofsem  Einflüsse 
auf  die  Wirkujig  der  Erdstörse  gewesen  zu  sein,  denn  die  Verheerung 
im  Gebiete  der  mehr  lockerrn  Bodenarten  ist  eine  weit  gröfsere,  als 
im  Bezirk  der  festeren.  Die  Ebene  von  Mino  und  Owari  ist  einer  der 
^Gärten  Japans/  dicht  bevölkert  und  bebaut.  Ihren  Hauptreichthum 
macht  die  sehr  ertragsreiche  Reiskultur  aus,  für  welche  die  Slädtd 
Nagoya  und  Ozaki  als  Hauptorte  gelten.    Die  alterthiimlichen  Schlösser 

r ^ — -— ^^ — ^ 
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dieser  Ortschaften  erhi*ben  sieh  malerisch  über  die  mit  verstreuten 
BetllligTUpp<*'J  Ljud  zahlreiciien  Weilern  und  Dorfschal^en  übemiten 
Gefilde,  welche  304  Menschen  auf  dem  Qkni  211  ernähren  vermögen. 
Da  der  Ueis  tu  seuiem  üedeihim  sehr  starke  Bewässerung  erfordert» 
«u  hat  nitui  seit  alter  Zeil  das  Land  mit  einem  Netzwerk  von  Kanälen 
und  Oniben  überzogen  welche  zumeist  in  den  Kiso-Flufs  mündeti* 
Gerade  dieses  Bewässerungssystem  sollli^  schwere  Schädigung  erleiden. 
Die  HauiitzifTem  d«r  Verhiste,  welche  das  Erdbeben  herbe iführte^ 
mögen  sogleich  hier  vorausgeschickt  werden*  E^  wurden  nach  den 
offiziellen    Berichten  ^J    7  27U    Meui^chen    getödtet,    17  393    verwundet^ 

'I  J,  Mi  Ine  and  W.  K.  Burloti,  The  Oreat  Garlhquak«!  ia  Jmpmn^  I 
Joum,  of  tho  OeUege  af  Setenoe»  Jmper.  Univeraiiyi  Tokyo. 
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197  530  Iläuspr  völlig,  78  296  halb  zerstört,  445  infolge  der  zugleich 
^entstehc^üden  Feuprsbrünste  verbrannt,  5  934  durch  die  Stöfse  umge- 
worfen und  alsdann  durch  Feuer  verbrannt  Der  direkt*^  und  indirekte 
Schaden,  den  allein  liandel  und  Industrie  von  Nag-oya  erlitten  ^  wird 
If  1778  69a  YenO  geschätzt. 

Die  Verluste  waren  um  su  furchtbarer,  als  die  Bevölkeruntr  nicht 
durch  vcirangehende  schwächere  Stöfse  gewarnt  worden  war.  Der 
erste  Stofs  vom  28.  Oktober  war  zugleich  der  heftigste.  Zahlreiche 
Hisse  zeigten  sich  nach  ihm  im  Alluvialboden,  Erdschlipfe  und  Fels- 


•»  -^ 


kV>^ 


Fig.  :i. 

stürze  fanden  statt.  Die  Steilufer  des  Shonai  -  Flusses  brachen  auf 
meilenweiter  Strecke  längs  Parallelrisst^n  ab,  wie  es  unser  Bild  (Fig.  2) 
zeigt.  Kleine  Schlammvulkane  entstanden  dort,  wo  das  Grundwasser 
aus  Spalten  herausgeprefst  wurde.  Ganze  Ortschaften  wurden  ver- 
nichtet. Zwischen  Nogaya  und  Gifu  drängte  sich  vor  dem  Unglück 
-ein  blühendes  Dorf  an  das  andere.  Jetzt  führt  die  Strafse  zwischen 
jenen  beiden  Städten  als  eiuf  enge  Gasse  20  Meilen  lang  zwischen  zwei 
wüsten  Trümmerhaufen  dahin.  Das  vorstehende  Bild  (Fig,  3)  giebt  eine 
photographische  Aufnahme  eines  solchen  zerstörten  Dorfes  an  jener 
Landstrafse  wieder.  Die  Städte  Gifu,  Ogaki,  Kasamatsu  und  Takegahana 
"Wurden  durch  Einsturz  und  Feuer  beinahe  dem  Erdboden  gleich  ge- 
*)  1  Yen  ungefähr  gleich  4  Mark. 
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3i3ftehK  Das  Bergland  im  Norden  litt  namentlich  unter  den  massenhaften» 
Felsstürzen  im  Gefolge  des  Stofses.  Selbst  bei  den  fürchterliobea 
Erdbeben  in  der  von  den  japanischen  Seismologen  Ansei-Periode  ge- 
nannten  Zeit  während  der  Jahre  1854—55,  welch©  Shikoku  und  diö 
liauptinsel  verwüsteten,  kamen  so  heftige  Stbfse,  wie  1891,  nicht  vor. 
Dem  ersten  Stofse  folgten  spater  noch  eine  Reihe  anderer  von  weit 
schwächerer  BeschaÖ'enheit  nach. 

Das  wichtigste,  wenn  anch  zunächst  nicht  übersehbare  und  erklär- 
bare Ereignifs  während  des  Erdbebens  war  indessen  die  Entstehung 
der  grofsen  Verwerfung,  Schon  beim  Erdbeben  von  Kumamoto  auf 
Kjtishii  am  28.  Job  1889,  welches  B.  Koto  an  Ort  und  Stolle  mit 
erlebte,  hatte  er  die  ßeobaclilung  gemacht,  dafs  die  Zerstörung  sich 
nicht  in  seismischen  Kreisflächen  gleichmafsig  stark  zu  erkennen  gab, 
sondern  in  gestreckten  seismischen  Zonen,  die  durch  Verschiebungen 
im  Gebirge  längs  tektonischer  Linien  verursacht  schienen.  Beim  Erd- 
beben von  1891  gelang  es  ihm,  eine  tektonische  Linie  selbst  nicht  nur 
aufzufinden,  sondern  auch  als  eine  echte  Verwerfungsspalto  nachzu- 
weisen, und  den  vertikalen  und  horizontalen  Betrag  der  Verschiebung 
an  vielen  Punkten  zu  messen. 

Diese  merkwürdige  Spalte  liefs  sich  von  Katabira  in  der  Provinz 
Owari  aus  auf  eine  Entfernung  von  mehr  als  40  Meilen  hin  in  nord- 
westlicher Richtung  durch  das  Neo-Thal  bis  zum  Ilaku-san  und  von 
hier  bis  Fukui  in  der  Provinz  Echizen  verfolgen.  Sie  durchschneidet 
in  gleicher  Weise  weiclieu  und  lockeren  Alluvialboden  wie  festes 
Felseniand,  setzt,  ohne  ihre  Richtung  wesentlich  zu  verändern,  gleich- 
mäfsig  durch  Ebene  und  Gebirge  hindurcb.  Nicht  überall  ist  die 
Verschiebung  der  beiderseitigen  Massen  der  Erdkruste  längs  dieser 
Kluft  eine  so  bedeutende,  dafs  diese  sich  ohne  weiteres  oberflächlich 
bemerkbar  macht.  Auf  weitere  Strecken  ist  die  Spalte  auf  der  Erd- 
oberlliiche  mit  abgestofaenen  und  wie  mit  einer  riesigen  Pflugschar 
aufgeworfenen  Erdschollen  bedeckt.  Sie  erscheint  alsdann  als  nie- 
driger, nur  30—60  cm  hoher,  schmater  Rücken,  der  in  seiner  zer- 
risseneu Form  ganz  den  Eindruck  eines  riesenhaften  Maulwurfs  gange» 
oder  üiner  auf  Feld-  oder  Wiesenboden  llach  unter  der  obersten  Narbe 
hinziehenden  Spur  einer  mächtig  grofsen  Wühlmaus  macht  B.  Kotd 
wurde  beim  Anblick  dieser  Erscheinung  an  eine  alte  Sage  seiner 
Landsleute  erinnert,  welche  erzählt,  dafs  ein  ungeheurer  Haifisch 
unter  dem  Boden  des  Japanischen  Reiches  lebe,  der  von  Zeit  zu  Zeit 
sich  bewege  und  dadurch  die  Erdbeben  verursache.  Dieser  Mythus 
hat    nachweisbar    Wandlungen    durchgemacht.      Eine    Zeichnung    des- 
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Unthieres  auf  einem  Kalender  des  II.  Jahrhunderts  stellt  es  mehr  in 
Gestalt  eines  wunderlichen  Insektes  dar,  welches  auf  seinem  Rücken 
die  Karte  Japans  trägt.  Vielleicht  waren  es  ursprünglich  solche,  den 
Gängen  eines  wühlenden  Thieres  gleichende  Erdspalten,  welche  die 
alten  Japaner  nach  einem  Erdbeben  sahen,  und  durch  welche  ihre 
geschäftige  Phantasie  zu  jener  abergläubischen  Vorstellung  angeregt 
wurde.  Kotö  erklärt  sich  die  aufgeworfenen  Schollen  an  der  Erd- 
oberfläche auf  der  Spalte  als  kleines  Abbild  einer  einseitswendigen 
Schichtenbeugung  (monoklinen  Flexur)  in  den  obersten  lockeren 
Schichten  des  Alluvialbodens.  Wie  nämlich  später  zu  zeigen  sein  wird, 
hat  gewöhnlich  das  nordöstlich  an  die  Spalte  anstofsende  Gebirge,  der 
nordöstliche  „Flügel"  der  Verwerfung,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  eine 
Senkung  erlitten.  Als  nun  hier  die  feste  Unterlage  nach  unten  hin 
auswich,  legten  sich  die  obersten  Alluvialschichten,  deren  Widerhalt 
nun  entfernt  war,  in  einzelnen,  längs  zahlreicher  Parallelrisse  ab- 
blätternden Schollen  nach  jener  Seite  hin  um.  Um  Raum  zu  gewinnen, 
wichen  sie  hierbei  auch  nach  oben  hin  aus,  und  so  überragt  der 
niedrige  Erdwall  um  einen  geringen  Betrag  auch  die  Oberfläche  des 
stehengebliebenen  Flügels. 

Auf  anderen  Strecken,  wo  die  Verschiebungen  der  beiderseitigen 
Gebirgstheile  an  der  Spalte  bcträchlicher  waren,  liegt  ihre  Verwer- 
fungsnatur offen  zu  Tage.  Am  überzeugendsten  war  in  dieser  Hin- 
sicht vor  allem  die  Gegend  bei  Midori  im  Neo-Thal,  welche  unser 
nach  einer  Photographie  von  K.  Ogawa  ausgeführtes  Titelbild  darstellt 
Der  flache,  von  ausgedehnten  Reisfeldern  bedeckte  Thalboden  wurde 
hier  durch  die  Verwerfung  der  Länge  nach  aufgerissen.  Längs  der 
entstandenen  Spalte  erscheint  die  eine  Thalseite  derart  gehoben,  dafs 
eine  5,5 — 6  m  hohe  Stufe  entstand.  Da  die  lockeren  Erdmassen  un- 
mittelbar nachher  ihren  natürlichen  Böschungswinkel  einzunehmen 
suchten,  so  ist  diese  Stufe  keine  Steilwand  geblieben,  sondern  macht 
auf  den  von  der  gesunkenen  Thalseite  herkommenden  Beobachter  den 
Eindruck  eines  Eisenbahndammes. 

Wenn  wir  von  ^gehoben''  und  „gesunken"  sprachen,  so  ist  das 
vorläufig  nur  im  relativen  Sinne  aufzufassen.  Wahrscheinlich  war 
nur  ausnahmsweise  und  zwar  gerade  hier  bei  Midori  eine  Hebung  im 
Spiel.  Im  allgemeinen  ist  auf  der  ganzen  Strecke,  wo  immer  eine 
Verschiebung  in  vertikaler  Richtung  zu  Tage  tritt,  dieselbe  in  der 
Weise  vor  sich  gegangen,  dafs  der  nordöstliche  Flügel  der  Verwer- 
fung gesunken  erscheint.  Nur  gerade  bei  Midori  ist  es  umgekehrt. 
Ob   nun    wirklich   nur  der  nordöstliche  Flügel  diese  im  allgemeinen 
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abwärts,  lokal  einmal  aufwärts  gerichtete  Bewegung  ausführte,  oder 
ob  vielleicht  beide  durch  die  Spalte  getrennte  Gebirgstheile  im 
einander  eotge^eng-esetzten  Sinne  sich  bewegten,  dies  konnte  nicht 
sicher  entschieden  werden.  Bei  Midori  allerdings  scheint  die  aktive, 
hier  aufwärts  gerichtete  Bewegung  des  nordöstlichen  Flügels  unab- 
weisbar, da  das  GefäUe  des  Neo-Flusses  auf  der  nordöstlichen  Seite 
an  einer  etwas  oberhalb  von  der  Spalte  gelegenen  Stelle  ganz  be- 
deutend sich  venindprt  und  sein  Bett  sich  zu  einem  kleinen  See  er- 
weitert hatte. 

Aber   nrcht  nur  eine  Üleitbeweguntr  in  der  Vertikalebene  hatte 
bei   Midori    und    anderwärts    an    der  Grofsen   Spalte  statt,    es  wurde 
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Fig.  4, 


auch  in  der  horizontalen  Richtung  der  nordÖslUche  Flügel  um  ein  paar 
Meter,  hier  bei  Midori  um  ungefähr  4  m,  %^^^n  den  südwestlichen  vftr- 
schobt^u  und  zwar  nach  Nordwest  hin  gerückt  An  der  Stelle,  welche 
unser  Titelbild  zeigt,  ist  dies  sehr  deutlich  au  der  Richtungsändernng 
der  durch  die  Verwerfung  quer  durchschnittenen  Strafse  zu  erkennen. 
Ganz  unsicher  ist  es,  ob  nur  schmale  Landstreifen  zu  beiden  Seiten 
der  Spalte  an  den  Bewegungen  sich  betheiligten  oder  ausgedehntere 
Gebiete. 

Die  Verschiebung  in  horizontaler  Richtung  liefs  sich  namentlich 
deutlich  in  der  Gegend  von  Nishi-Katabira  in  der  Provinz  Mino  be- 
weisen. Hier  waren  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Reisfelder 
(Fig*  4)  von  der  A  erwerfung  schräg  durchschnitten  worden.  Die 
nordöstliche  der  beiden  so  getrennten  Partieen  der  Felder  hatte  sich 
hierbei   um  einen   geringen    Botrag  gesenkt,    war  zugleich    aber    um 
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1— 1,2  m  nach  Nordwest  hin  gerückt  worden.  Jetzt  passen  die  ab- 
gerissenen Stücken  der  erhöhten,  zwischen  den  einzelnen  Feldern 
befindlichen,  dammartigen  Raine  nur  noch  aneinander,  wenn  sie  um 
jenen  Betrag  wiederum  verschoben  und  in  ihre  alte  Lage  zurückge- 
bracht gedacht  werden. 

Gana  wunderbar  und  räthselhaft  mufsten  solche  horizontale  Ver- 
schiebungen dem  Landvolke  und  überhaupt  jedem  mit  dem  Mecha- 
nismus einer  Verwerfung  nicht  vertrauten  Beobachter  dort  erscheinen, 
wo  nicht  zugleich  eine  vertikale  Bewegung  stattfand,  und  wo  die 
Spalte,  begünstigt  durch  festere  Bodenbeschaffenheit,  an  der  Ober- 
fläche nur  als  einfache  Linie  sich  verrieth.  So  sah  ein  Hauer  im 
Weiler  Jöbara  verwundert  im  Garten  vor  seinem  Hause  zwei  Kaki- 
bäume  (Diospyros  kaki)  nach  dem  Erdbeben  gegen  einander  verrückt , 
obwohl  sie  sonst  ganz  unberührt  geblieben  waren.  Seit  Menschenge- 
<lenken  hatten  sie  in  einer  von  West  nach  Ost  verlaufenden  Linie  ge- 
standen, jetzt  bildeten  sie  eine  von  Nord  nach  Süd  gerichtete  Reihe. 
Es  ging  nämlich  die  nordwestlich  streichende  Verwerfung  gerade 
zwischen  den  Bäumen  durch  den  Garten  hindurch. 

Aber  nicht  nur  im  lockeren  Alluvialboden  der  Ebene  und  im 
-weichen  Gartenland  der  Gehänge  zeigte  sich  die  Spalte,  auch  im 
festen  Felsgerüst  des  Gebirges  liefs  sie  sich  auffinden.  So  setzte  sie 
z.  B.  durch  den  aus  Hornsteinschiefer  bestehenden  Berg  Daitenjin, 
südwestlich  von  Tsuchida  hindurch,  wobei  dessen  östliche  Seite  ein 
wenig  abwärts  glitt.  Ihre  vertikal  aufsteigende  Linie  ist  besonders 
deutlich  am  felsigen  Steilhang  der  Hügel  zu  erblicken,  an  deren  Fufs 
der  Kiso-Flufs  über  ein  felsiges  Bett  dahinschäumt. 

Furchtbar  waren  die  Verheerungen  dort,  wo  die  Verwerfung 
nahe  bei  Ortschaften  vorüberging,  wie  im  Dorf  Katsu-yama,  oder  wo 
sie  Orte  kreuzte,  wie  zu  Toba.  An  manchen  Plätzen  hatte  man  den 
Eindruck,  als  ob  in  der  Nähe  der  Spalte  der  gesamte  lockere  Schutt- 
boden der  Erdoberfläche  mit  allem,  was  darauf  stand,  infolge  eines 
ungeheuren  Stofses  von  unten  her  von  seinem  festen,  felsigen  Unter- 
:grund  emporgeschleudert  sei.  Seiner  unglücklichen  Lage,  dicht  an  der 
Verwerfung,  fiel  unter  anderen  Gebäuden  der  alterthümliche,  schon  717 
gegründete,  1673  wieder  errichtete  Holztempel  des  Gongen  zu  Nögo 
am  Neo-Flufs  zum  Opfer.  Seit  Jahrhunderten  also  schien  an  dieser 
Stelle  kein  so  starker  Erdbebenstofs  stattgefunden  zu  haben. 

Mehr  sekundäre  Erscheinungen  in  der  Nähe  der  Verwerfungs- 
linie w^aren  Abdämmungen  von  Wasserläufen  und  furchtbare  Fels- 
stürze.   Was    die    ersteren    betrifft,    so    füllten    sich   im  Gebiete   der 
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Dörfer  Nishifukase    und   Higashifukiise    weite  Feldstrecken    auf   dem 
^resunkenon  Flügel  der  Verwerfung-  mit  Wasser.    Denn  die  nördliche, 
Strecke  des  Toba-Flusses   war  zugleich  mit  dem  ganzen  Land  eben- 
falls in  ein  tieferes  Niveau  versetzt,    und  sein  Wasser  staute  sich  m 
dem    natürlichen    Damm    der    Dislokation.     Ehe   ein  Kanal  gegraben 
war,  um  diesen   neu  entstandenen  Sumpf  zu  entwässern,    mufsten  diej 
Landleuie  Ende  Oktober  die  Reisernte  auf  Kähnen  einbringen.    Aehn- 
liches  wird  noch  von  einigen  anderen  Punkten  berichtet,  so  auch  das  ^ 
Absaugen  der  Zuflüsse  eines  Teiches  durch  die  Verwerfungskiuft  bei 
Ishiwara.     Felsstürze    fanden    namentlich    im    Gebirge    nördlich    roa 
Mino   in  erschreckender  Menge  statt*     Im  engen,    felsigen  Konokana- ^ 
Thal,    welches    von    der  Spalte  durclizogen  wird,    wurde  durch  zahl- 
reiche Bergstürze  der  ganze  landschaftliche  Charakter  verändert«    Die 
Flanken  des  Thaies  waren  auf  weite  Strecken  herabgegÜtten,  der  da- 
rauf  beOndliche    Wald    zeigte   ein  ohm^iischrs  Aussehen»    der  kleinii 
BergBtrom  war  zu  einem  neuen  See  eingedämmt. 

Die  Verwerfungskluft  war  immer  nur  einfach.  Ausschliefslieh 
am  nördlichen  Ende  der  furchtbar  zerstörten  Stadt  Takalomi  spaltete 
sie  sich  in  zwei  jedoch  bald  wieder  sich  vereinende  Zweige,  Die 
OberHäehe  des  zwischen  diesen  beiden  Aesten  befindlichen  Gebirgs- 
keiles  war  früher  ganz  horizontaL  Seit  dem  Erdbeben  bildeleiii 
indessen  die  dortigen  Reisfelder  einen  nach  Nord  geneigten  Abhang. 

Kot 6  selbst  verfolgte  ilie  Spalte  von  Katabira  bis  an  den  llaku- 
san*  Hier  in  diesem  unwirlhüchen  Gebirge  setzte  der  hereinbrechende 
Winter  seinen  mühevoUi-n  Untersuchungen  ein  Ende.  Aber  aus  den 
Berichten  anderer  Beobachter  läfat  sich  schliefsen,  daXs  die  Kluft  in 
der  auf  der  Skizze  auf  S,  155  angegebenen  Weise  sich  bis  Fiikui  in 
Echizen  fortsetzt. 

Gleichzeitig  mit  dem  grossen  Erdbeben  in  der  Ebene  von  Mino] 
und   Owiwi    wurde  die   Umgegend    von  llikon6  am  östlichen  Gestada j 
de«  Biwa-Sees   stark  erschüttert,    obwohl    der  ganze  breite  Landstreif  ^ 
zwi8cht*n  den  beiden  Gebieten   nur  ganz   schwach   in  Mitleidenschaft 
gesogen  wurde.     Kotö  hält  dieses  Erdbeben  von  Plikone  für  ein  so- 
genanntes Wiederhall-    oder  Relaisbeben    im   Sinne  von  Kluge  und 
A.  T,  Lasaulx.    Unter  dieser  Bezeichnung  denkt  man  sich,   dafs  in 
einem  gewissen  Gebiete  eine  auf  einer  selbständigen,  örtlichen  Ursaeht'^ 
benthende    Disposition     tu.    einer    Erderschütterung     vorhanden    ist, 
welohe  erst  durch  die  wenn  auch  nur  schwachen  Wellen  eines  in  der 
Feme  stattfindenden  anderen  Brdbebens  erweckt  werden  mufs.    Irgenil  1 
eine  Spannung   im  Felsgerüsf    der  Erde    mag   dort  am  Biw^a-See  be« 
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standen  haben,  zu  deren  Auslösung  in  Form  einer  gewaltsamen,  ruck- 
weisen Versohiebung  das  Echo  des  Storses  in  Mino  und  Owari 
genügte. 

Die  Geologie  kennt  nur  noch  einen  ganz  sicher  nachgewiesenen 
Fall  der  Entstehung  einer  Verwerfung  bei  einem  grofsen  Erdbeben. 
Wie  Lyell  in  seinen  Principles  of  Geology  berichtet,  wurde  nämlich 
bei  einem  furchtbaren  Erdbeben  im  Jahre  1855  auf  der  Nordinsel 
von  Neuseeland  in  der  Nähe  von  Wellington  ein  4600  Quadratmeilen 
grofser  Streifen  Land  um  1—9  Fufs  gehoben.  Die  Verwerfungslinie, 
längs  welcher  seine  Abtrennung  von  der  übrigen  Umgebung  erfolgt 
war,  konnte  namentlich  an  der  Küste  zwischen  dem  scheinbar  ge- 
hobenen älteren  Gebirge  und  dem  gesunkenen  Tertiär  der  Ebene  von 
Wairarapa  deutlich  festgestellt  werden.  Sie  liefs  sich  entlang  der 
Remutaka-Berge  in  der  Richtung  von  Süd  nach  Nord  angeblich  gegen 
90  Meilen  weit  in  das  Innere  der  Insel  hinein  verfolgen.  Kot 6  er- 
innert auch  an  den  besonders  durch  E.  Suefs  bekannt  gewordenen 
Ullah-Bund,  den  Gottes-Damm  im  Ran  von  Kachh  im  Indusdelta.  Diese 
Terrainstufe,  welche  die  Bewohner  von  Sindree  als  einen  mächtigen 
Damm  während  eines  grofsen  Erdbebens  sich  erheben  sahen,  erklärt 
indessen  Suefs  nicht  durch  Annahme  einer  Verwerfung,  sondern  aus 
dem  Nachsitzen  eines  scharf  abgesetzten  Theiles  des  schlammigen 
Bodens  nach  massenhaftem  Hervordringen  des  Grundwassers  infolge 
der  Erdstöfse.  In  ähnlicher  Weise  entstanden  nach  demselben  Ge- 
lehrten die  Senkungen  bei  der  Selenga- Mündung  am  Baikal  -  See  im 
Jahre  1862.  An  der  Verwerfungsnatur  der  Grofsen  Spalte  vom  Jahre  1891 
in  Mittel-Japan  besteht  indessen  nach  allem  Gesagten  nicht  der  ge- 
ringste Zweifel.  Somit  wird  jenes  Erdbeben,  welches  durch  die  ge- 
waltsamen Verschiebungen  in  der  Erdkruste  längs  jener  Kluft  ver- 
ursacht wurde,  für  alle  Zeiten  als  ein  klassisches  Beispiel  eines 
tektonischen  Erdbebens  gelten,  bei  dem  die  Ursache  selbst  mit  Händen 
zu  greifen  war. 
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AVirken  und  Schaffen  der  Pflanzenwelt 

Gemeinverständlicher   Vortrag    über    die    wichtigsten   Lobeusvorgang^i 
in  der  Pflanze,  gefiailen  in  der  Urania  zu  Berlin 
von  PtivÄtdocent  Dr*  Carl  Müller. 


iner  der  hervornigendsten  Botaniker  aus  der  Mitte  unseres  Jahr- 
hunderts, Professor  Seh  leiden  in  Jena,  leitete  einmal  seine 
Betrachtungen  über  das  Leben,  insbesondere  über  die  Ernährii 
erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt,  mit  einem  uns  merkwürdig  wider- ' 
spruchsvoll  erecheinenden  Satze  ein.  Er  drückte  sich  etwa  so  aus: 
„Wenn  wir  den  Gelehrten  fragen,  was  ihn  dazu  treibt  dafs  er 
allen  Genüssen  des  f^ebens  fern  auf  seinem  einsamen  Stübchen  über 
den  abstraktesten  und  verwickeltsten  Problemen  brütet,  den  regsamen 
Kaufmann,  zu  welchem  Endzweck  er  von  früh  bis  spät,  Jahr  aus  Jahr 
ein»  in  nervüs  sich  steigernder  Thätigkeit  Reichthum  und  Ueberflufs 
auf  der  einen  Seite»  Bedürfbirs  auf  der  anderen  Seite  auf  der  Erde 
auszugleielitm  sucht,  den  Tagrelöhner,  was  ihn  treibt,  im  Schwt>irs<* 
seines  Angesichtes  sein  hartes  Tagewerk  zu  vollbringen,  ja  wenn  wir 
selbst  beim  Verbrecher  darnach  forschen,  was  ihn  auf  die  schimpfliche 
Laufbahn  und  den  Weg  des  I^asters  geführt  hat,  so  werden  wir  von 
allen  im  wesentlichen  eine  und  dieselbe  Antwort  erhalten,  deren  Ker 
nach  Abzug  der  einkleidenden  Redensarten  etwa  lauten  würde;  ^Wj 
soll  man  machen?  Man  mufs  wohl  Der  Mensch  kann  nun  einmal 
nicht  von  der  Luft  loben.** 

Diese  Antwort  scheint  nun  auch  jedermann  einleuchtend. 
»Da  kommt  aber-  —  so  fahrt  Schieid  en  fort  —  ^der  Gelehrte  uod  , 
Naturforscher,  vielen  ein  unbequemer  oder  gar  sonderbar  erscheinende 
Heoach,  der  an  keine  Autorität  glaubt  der  überhaupt  an  nichts  gUubt, 
als  was  er  mit  dtäii  Händen  greifen  oder  mit  den  Augen  sehen  k« 
oder  was   ihm  durch  die  Logik  seines  Verstandes  unwiderleglioh 
wiesen  wird,  schüttelt  den  Kopf  und  spricht: 
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^Ihr  närrischen  Leute,  der  Mensch  kann  allerdings  von  der  Luft 
leben,  ja  noch  mehr,  er  mufs  von  der  Luft  leben [""i) 

Das  scheint  uns  denn  nun  allen  mit  den  Elrfahrungen  des  all- 
täglichen Lebens  im  krassesten  Widerspruch  zu  stehen  imd  soll  erst 
bewiesen  werden.  Wir  werden  aber  doch  von  vom  herein  nicht  an- 
nehmen dürfen,  dafs  ein  so  hervorragender  Gelehrter,  wie  Schieiden, 
seine  Zuhörer  mit  eitlen  Worten  abgespeist  haben  wird.  Es  wird  also 
wohl  etwas,  wenn  nicht  vieles  oder  am  Ende  gar  alles  an  seinen 
Worten  wahr  sein.  In  wie  weit  das  nun  in  der  That  zutrifft,  hoffe 
ich  durch  die  nachfolgenden  Betrachtungen  zeigen  zu  können. 

Um  die  Antwort  auf  die  Frage  zu  erhalten,  ob  der  Mensch 
wirklich  von  der  Luft  leben  mufs,  fragen  wir  den  Botaniker,  der 
überhaupt  vom  wirklichen  Leben  in  der  Welt  mehr  sieht  und  kennen 
lernt,  als  man  es  in  den  weitesten  Kreisen  der  Gebildeten,  ja  selbst 
in  den  Kreisen  der  nicht  Botanik  treibenden  Gelehrten  vermuthet,  von 
dem  wir  auch  verrathen  können,  dafs  er  mit  Hilfe  des  Mikroskopen 
die  allerintimsten  Verhältnisse  und  die  allergeheiranifs vollsten  Vor- 
gänge zu  belauschen  und  zu  verfolgen  allein  im  Stande  ist. 2) 

Im  Gegensatz  zum  Botaniker  weifs  nun  die  grofse  Welt  zunächst 
wenig  von  dem  Leben  und  Schaffen  der  Pflanzenwelt  —  woraus 
übrigens  niemandem  ein  Vorwurf  erwachsen  soll,  da  wir  doch  einmal 
nicht  alle  Botaniker  sein  können.  Etwas  aber  weifs  jeder  von  dem 
Leben  der  Pflanzenwelt  —  dafs  sie  lebt!  Das  ist  etwas,  im  Grunde 
genommen  sogar  schon  sehr  viel. 

Da  singt  man  schon  auf  der  Schulbank,  noch  ehe  man  recht 
schreiben  und  lesen  gelernt  hat:  „Der  Mai  ist  gekommen,  die  Bäume 
schlagen  aus"*  —  und  begrüfst  damit  das  wieder  erwachende  Leben 
der  Pflanzenwelt,  eine  Erscheinung,  die  sich  jedem  Gemüthe  nach  der 
Winterruhe  der  Natur  so  unmittelbar  und  so  mächtig  als  eine  erfreuliche^ 
Wendung   aufdrängt,  dafs  sich  niemand  ihrem  Einflüsse  zu  entziehen 


')  Ich  citire  die  Worte  Schleidens  absichtlich  frei.  Wer  dieselben 
in  ursprüngUcher  Form  kennen  lernen  will,  sei  auf  das  noch  heute  schätzens- 
werthe  Werk  Schleidens,  Die  Pflanze,  verwiesen.  Die  angeführten  Worte 
findet  man  daselbst  auf  S.  191. 

*)  Es  mag  hier  eingeschaltet  werden,  dafs  die  wunderbaren  Vorgänge  der 
Zeugung,  die  Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Protoplasmakörper, 
ausschliefslich  von  Botanikern  wirklich  gesehen  worden  sind.  Unsere  Kennt- 
nisse von  dem  Zeugungsvorgange  bei  den  Thieren,  besonders  bei  den  höher 
organislrten  und  damit  auch  bei  dem  Menschen,  beruhen  in  dem  letzten  und 
wichtigsten  Punkte  auf  einem  Analogieschlufs,  dessen  Beweiskraft  nur  auf  der 
wirklichen  Beobachtung  der  analogen  Vorgänge  im  Pflanzenreiche  beruht. 
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T€»nna^.  In  wenigen  Tagen  prangt  die  Natur  im  herrlichen  Frühlii 
grun^  Jung  und  All  erfreut  sich  ara  „Schmuck  der  grünen  Blätter** 
Und  dann  treibt  es  und  sprofst  es  an  allen  Orten,  hier  Blüthen,  dort 
Blüthen,  Blumen  oben  am  Gezweig  und  in  den  Lüften,  Blumen  am 
Boden  —  eine  unendliche  Fülle  des  Schönen  belebt  die  fühllose  Decka 
des  Erdballs  und  verwandelt  dieselbe  in  den  farbenreichsten  und 
kunstvollsten,  in  einen  lebendigen  Blüthenteppich, 

Mit  den  Blülhen  des  Lenzes  ist  aber  auch  der  Liebeszauber  über 
alles  gekommen,  was  Leben  in  sich  birgt.  Liebesbolen  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  umgaukeln  die  Blüthen,  der  Liebesrausoh  dt*r 
Blülhen  weit  ergreift  auch  die  Thierwelt,  und  auch  das  Herz  des 
Menschen,  selbst  dee  an  Gemüth  armen,  vermag  sich  dem  bezaubernden 
Einflüsse  nicht  zu  entziehen.  Man  singt  „van  Lenz  und  Liebe,  und 
serger,  goldner  Zeit"! 

Leider  geht  aber  die  serge  Zeit,  die  Zeit  der  Rosen,  die  ja  auch 
manchen  Dorn  erwachsen  läfst,  nur  gar  zu  schnell  vorüber.   Die  Sonne^ 
die  ihre  Kinder  schuf,  bringt  sie  auch  bald  zum  Welken.    Nur  wenige. 
Monde   —   und   der  Herbstwind    fegt  über  die  Stoppeln   oder   säuselt 
durch    dit^    dürren   Blätter,    die    noch    einmal  in    dem  Reichthura   der 
herbstlichen   Farben   wehmuthsvoU   aufleuchten,  um  dann   losgerüttelt 
in    die   Lüfte    gewirbelt  zu    werden   —   welke   Blätter,    welke   Blatter  i 
senken  sich  dann  auf  den  Boden  nieden   Da  ruhen  sie  nun,  die  Kinder-^ 
des  Frühlings,   bis  der  Winter  sein  Todtengewand,  die  Scbneedecket, 
über  sie  ausbreitet     ,,Ueber  allen  Wipfeln  ist  Ruh,"*  der  Todessohli 
der  Natur  hat  begonnen. 

Die  hier  in  aller  Kürze  angedeuteten  L#ebensersoheinungen  der 
Pflanzenwelt  in  Abhängigkeit  von  den  Jahreszeiten  sind  gewifs  jeder- 
mann geläufige  Dinge.  Es  ist  nun  eine  merkwürdige  Thatsache,  daf^ 
trotz  des  gewaltigen  Eindruckes,  welchen  der  Rhythmus  des  Werdemj 
und  Vergehens  auf  (leist  und  Gemüth  ausübt ,  hier  wie  überall 
dem  Wege  der  Erfahriuig  die  Oemüthseindrücke  fast  auaschliefslich 
zur  Herrschaft  gelangen.  Wir  sind  gewohnt,  alle  Erscheinungen  deiBi 
Pflanzenlebens  von  der  poetischen  Seite  anzusehen,  ohne  die  viel 
ernstere  Frage  in  Erwägung  zu  ziehen:  ^Öind  denn  die  Pflanzen 
wirklich  nur  der  Sohmuok  in  der  Natur«  der  uns  Sterblichen  mit 
poetischen  Träumereien  über  die  Härten  des  Daseins  hinweghelfen 
soll?**  S0|  wie  wir  die  Pflanzenwelt  bisher  k»*nnen  gelernt  haben« 
fKillla  man  Ja  fast  glauben^  dafs  ihr  das  Privilegium,  das  Vorrecht  des  j 
MQIaiggaiigee  in  der  Natur  zu  theii  geworden  seil 

Hier  aeüct  ntm  die  Wissenschaft  ein,  welcher  es  immer  so  gebt^ 
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dafs  sie  zunächst  der  Poesie  rücksichtslos  den  verhüllenden  Schleier 
entreifsen  mufs,  um  die  un verhüllte  Wahrheit  zu  schauen.  Für  uns 
heifst  das,  wir  wollen  uns  von  der  Aesthetik,  dem  Schönheitsbegriff 
der  Pflanzenwelt  lossagen  und  uns  mit  den  von  der  Allgemeinheit 
gar  nicht  in  Betracht  gezogenen  Fragen  beschäftigen: 

Wie  leben  die  Pflanzen? 
Wovon  leben  die  Pflanzen? 
Wozu  leben  die  Pflanzen? 

Um  diesen  Fragen  einigermafsen  näher  treten  zu  können,  wird 
es  sich  jedoch  empfehlen,  erst  einige  der  einfachsten  Erscheinungen 
aus  dem  Entwickelungsgange  der  höheren  Pflanzen,  auf  welche  allein 
unsere  Aufmerksamkeit  gerichtet  ist,  der  Erinnerung  nahe  zu  bringen, 
um  an  das  Werden  der  Pflanze  zugleich  die 
Besprechung  der  Lebensvorgänge  in  ihr  anzu- 
knüpfen. 

Es  ist  uns  allen  bekannt  und  geläufig,  dafs 
die  Pflanze  als  Same  dem  Schofse  der  Erde 
anvertraut  wird,  das  heifst,  es  wird  ein  von 
der  Mutterpflanze  erzeugter,  von  der  mehr  oder 
minder  festen  Samenschale  umschlossener  Trieb, 
der  Keimling,  seiner  selbstständigen  Port- 
en twickelung  überlassen.  Das  vor  uns  er- 
scheinende Bild  eines  länffs  durchschnittenen  „. 

^  Flg.  1. 

Maiskornes  mag  uns  dies  erläutern.  (Vgl.  Fig.  1). 

Hier  wie  in  vielen  anderen  Fällen  bildet  der  Keimling  —  im 
Bilde  die  dunkler  gehaltene  Partie  zur  Rechten  —  nur  die  bei  weitem 
kleinere  Masse  des  Samens.  Wir  können  aber  bereits  am  Keimling 
im  ruhenden  Samen  ein  Würzelchen  und  eine  aus  zusammen- 
gelegten, sich  in  einander  schachtelnden  Blättern  gebildete  Knospe 
unterscheiden.  Die  gröfsere  Masse  des  Samens  —  in  der  Figur  2 
mit  enA  bezeichnet  —  ist  ein  von  der  fürsorglichen  Mutterpflanze 
dem  Keimlinge  als  Zehrung  mit  auf  den  Weg  gegebener,  an  Nährstoffen, 
namentlich  an  Stärke  reicher  Körper,  das  sogenannte  Nährgewebe 
oder  Endosperm. 

Sobald  der  Same  im  Boden  durchfeuchtet  und  von  den  Strahlen 
der  Sonne  erwärmt  worden  ist,  beginnt  er  zu  keimen,  d.  h.  das  Wurzel- 
•chen  des  Keimlings  beginnt  sich  zu  strecken  und  sprengt  dabei  die 
Samenschale,  um  ins  Freie  zu  gelangen,  wie  es  im  folgenden  Bilde 
(Fig.  2)  zur  Darstellung  gebracht  ist    Hierin  spricht  sich  bereits  ein 
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höchst  wichtiges  Prinzip  aus:  Imraer  tritt  aus  dem  keimeadfifl 
Samen  zuerst  das  Keimwürzelchen  heraus,  das,  abwärt«  drin* 
gend,  sich  mit  einer  besonderen  Kraft  —  man  nennt  sie  den  Geotro- 
pismus —  iD  den  Boden  eingräbt  Damit  erwirbt  sich  die  Pflanze  die 
erste  und  nothwendigste  Vorbfilingung  für  ihr  Fortkommen  m  der 
Welt  —  den  Platz,  gleichsam  bringt  sie  damit  die  Thatsache  mm 
Ausdruck:  Hier  bin  iob! 

Erst  nachdem  die  gedeihliche  Fort- 
entwickelung des  Keimpflänzchens  durch 
die  tiefer  und  tiefer  in  den  Boden  ein- 
dringende Wurzel  und  die  dadurch  voll- 
zogene Ansiedelung  gesichert  ist,  durch- 
bricht auch  die  Keim  knospe  die  Samea- 
schale  und  erscheint  über  dem  Boden^  wo- 
bei sie  ihre  zarten  Blätter  ei^ünen  läfsC 
Im  Verlaufe  der  weiteren  HInLwickelung 
werden  von  der  Knospe  stetig  neue  Blätter 
erzeugt,  die  nun  von  dem  senkrecht  auf- 
steigenden Stamme  in  die  Höhe  gehobe 
werden,  nach  nichts  anderem,  als  ti< 
Luft  und  Licht  strebend. 

Mit  dieser  Betrachtung  haben  wir  be- 
reits alle  Glieder  des  Pflanzenleibes  kenne 
gelernt:  Jede  höhere  Pflanze  besteht  aus  einer  in  den  Boden  ein-" 
dringenden,  in  ihm  sich  mehr  oder  minder  reich  verzweigenden,  stets 
blattlosen  Wurzel,  einem  gewöhnlich  sich  aufrecht  in  die  Luft  erhe- 
benden Stamme,  welcher  die  von  ihm  erzeugten  grünen  Blätter 
trägt  Wurzel,  Stamm  und  Blatt  sind  die  einzigen  Glieder  des 
Pflanzenleibes.  *) 

Bei  dieser  Betrachtung  drängt  sich  uns  zugleich  eine  £rörterait|p 
cot  Schon  der  Keimungsprozefs  zeigt  uns,  dafs  im  Gegensatz  zu  der 
Entwiokelung  eines  Thieres  bei  den  Pflanzen  alle  Glieder  naoh  eta^ 
ander  und  je  nach  den  jeweiligen  BedürfnisBen  zur  Entfaltung  besir. 
zur  Bildung  gelangen.  £in  Kind,  welches  eben  erst  geboren  wordea 
ist,  hat  bereits  alle  seine  Organe   mit  auf  die  'Welt  gebracht,  es  bfti 


Fig.  2. 


*)  Der  tieoer  wird  hier  yiell^icht  den  Begriff  der  Blütho  venntiMIL  Ite 
wird  mber  daran  erinnert,  dafs  die  Blüthe  nichts  anderes,  als  ein  Stammabsehnlti 
(Sprofs)  Ulf  dmsen  Blätter  zu  dem  Zwecke  der  Erzeugung  der  Qeschlechtaorif  aae 
«ine  Ton  der  QeataJl  der  gnloen  Blätter  abweichende  AuAgestaltung  erCahrm 
haben,  ohn»  dadurch  aufzuhören,  Blätter  zu  sein. 
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seinen  Leib,  seine  Arme,  seine  Hände,  seine  Finger,  seine  Beine  und 
seine  FüTschen,  seinen  Kopf  mit  Augen,  Ohren,  Nase  und  Mund,  es 
hat  auch  seine  inneren  Organe,  seinen  Magen,  seine  Lunge,  ja  selbst 
ein  Herz!  Alle  Organe  bedürfen  nur  noch  der  harmonischen  Ver- 
gröfeerung  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Kräftigung.  Anders 
die  Pflanze.  Sie  entwickelt  während  der  Erstarkung  hier  ein  Würzel- 
chen, dort  ein  Würzelchen,  hier  ein  Blatt,  dort  ein  Blatt,  und  während 
vielleicht  die  ersten  Blätter  längst  untergegangen  und  abgefallen  sind, 
erzeugt  sie  an  der  Spitze  ihres  Stammes  von  neuem  Blatt  auf  Blatt  Aber 
alle  Neubildungen  gehen  nur  an  ganz  bestimmten  Punkten 
vor  sich.  Die  Wurzel  wächst  nur  an  ihrer  aufsersten  Spitze  durch  wirk- 
liohe  Neubildung  ihrer  Substanz,  und  nur  kurz  hinler  der  fort  wachsenden 
Spitze  vermag  sie  neue  W'urzeln,  Neben  wurzeln,  aus  ihrem  Innern 
heryorzutreiben*    Ebenso  wächst  der  Stamm  nur  an  seinem  aufsersten 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Endpmikle  unter  Neubildung  von  Blättern,  wie  es  die  Fig.  3  uns 
veranschaulicht.  Sie  zeigt  uns  das  äufserste  Ende  des  Stammes  als 
nackte  Kuppe  von  parabohschem  Umrifs,  den  sogenannten  Stamm- 
ßch eitel,  an  dessen  Grunde  dicht  gedrängt  Hijcker  hervorwachsen. 
Diese  Hocker  sind  die  eben  entstehenden,  ganz  jungen  Blätter,  die 
Blattanlagen,  welche  allmählich  an  Gröfse  zunehmen  und  sieh  dann 
schützend  über  dem  Scheitel  zusammennei'.'-en  und  die  Stamm-  oder 
Soheitelknoepe  bilden. 

Wir  sehen  es  dabei  dem  Bilde  unmittelbar  an,  dafs  die  Blatt- 
anlagen bereits  in  einer  bestimmten  Ordnung  am  Scheitel  hervorsprossen: 
Je  jüngJT  ein  Blatt  ist,  um  so  näher  sitzt  es  dem  Scheitel 
Kern  Blatt  vermag  diese  Ordnung  zu  durchbrechen,  niemals  entsteht 
nachträglich  eine  neue  Blattanlage  mitten  unter  ältereiL  Dem  ent- 
sprechend zeigt  auch  der  Scheitel^  von  oben  her  betrachtet,  dieselbe 
Ordnung  und  Regelmäfsigkeit  der  Blattanlagen,  welche  uns  Fig.  4 
vergegenwärtigt. 


Himmel  und  Erde    ldÖ4.   VI.  4 
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Wer  aber  ist  nun  der  unübertreffliche  Baumeister,  welcher  die 
geordnete  Anlage  uad  den  späteren  Ausbau  aller  Organe  des  Pflaozen- 
leibes  anordnet,  überwacht  und  leitet?  Mit  anderen  Worten:  Wo  isl 
der  Sitz  der  Schöpfüngskraft? 

Diese  Frage  ist  läng^^t  von  Botanikern  gelöst  worden.  Sehoo 
seit  mehr  als  200  Jahren  weifs  man,  dafs  feine,  mit  dem  Rasirmesspr 
aus  Pflanzentheilen  entnommene  Schnitte,  mit  starken  Vergröfserungs-t] 
gläsern  betrachtet,  ein  eigenartiges  Bild  liefern:  Man  sieht  die  Bau- 
steine des  Pflanzenleibes  wie  die  Zellen  einer  Bienenwabe  sich  an- 
einander reihen.  Man  hat  deshalh  jene  Bausteine  auch  mit  dem  Kamen 
Zellen  belegt.^)  Das  Bild  eines  solchen  Bausteines  zeigt  uns  Fig.  5. 
Wenden  wir  ein  Mikroskop  mit  beträchtlich  starker  Vergröfserun^ 
an,  so  unterscheiden  wir  an  der  lebenden  Pflanzenzelle  eine  ringsum^ 

geschlossene,  aus  einem  festen  Stoffe,  dem 
^^^.„it^     Zellstoffe  bestehende,  durchsichtige  Maut  (w), 
[i  die  Zellwand, ^)   einen  die   Innenseite  der 
Zeüwand    lückenlos   wie   eine   Tapete    aus- 
kleidenden,   den    Innenraum    der    Zelle    in 
Strängen  ond  Bändern  durchsetzenden,  farb- 
losen Sohleimkörper  (p)^  das  Protoplasma, 
und  gewöhnlich  kugelig  gerundete,  soheiiw^J 
bar  inhaltslose,  in  Wirklichkeit  von  Wasser] 
^^'    '  erfütfle  Hohlräume,  die  Vacuolen. 

Von  höchster  Wichtigkeit  ist  nun  die  KennlDifs  des  gewöhnlich  die 
geringste  Masse  der  Z«:?lle  ausmachenden  Schleimkörpers.  Seinen  Namen  , 
Protoplasma,  d  h,  Urhildungsstofl^  Urzeugungsstoff,  hat  er  von  dem  Bo- 
taniker Hugo  von  Mo  hl  erhalten.  Jetzt  wissen  wir  von  ihm,  dafo  er 
der  Träger  des  Lebens,  der  Sitz  aller  schöpferischen  und  gestaltenden 
Kräfte  ist.  Und  wie  unendlich  einfach  erscheint  dieser  räthselhafteste 
aller  Körper,  auf  welchen  alle  Probleme,  die  in  der  Erforschung  der 
lebenden  Wesen  auHauchen,  hinführen.   Dem  Physiker  ist  er  ein  form* 


sk. 


•)  Di©    ersten    UDtersuchungen    dieser   Art   verdttnketi    wir   MarGellus 
Mftlpight,  der  seine  Beob&chtun^n  in  dem  im  Jahre  16S7  in  Lejden  erachte» 
])»oen    Buche  ^De  Anatome  Plantarum**    zur  Veröffentlichung    brachte      Fast , 
^«iohxeitig  stellte  Nehemia  Grew,  ein  Engländer,  Untersuchungen  in  gleicher  : 
Richtung  an. 

*)  Zell  wände   und  damit  der  Zellstoff  (die  Cellutose)  Bind  jedermann  be« 
kannto  Dioge.    Die  Leinenfasern«  aus  welchen  unsere  gebräuchlichsten  0ew9li#| 
gafefügt  werden,  die  BaumwoUenfasero  aind  pflansliche  Zellw&nde  aus  flu^j 
reinem  Zellstoff.    Wolle  und  Seide^  also  Oewebefasern  thienaohen  Unpriinfa,] 
l»eetehen  dagegen  nicht  aus  Zellstoff. 
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loser,  gewöhnlich  von  zahlreichen  undurchsichtigen  Pünktchen,  den 
Mikrosomen,  getrübter,  zähflüssiger  Körper,  eine  in  steter  Bewegung 
befindliche  Anhäufung  kleinster  Massentheilchen,  dem  Chemiker 
-erscheint  er  als  eine  Mischung  zahlreicher,  in  steter  Zersetzung  und 
2^eubildung  begriffener  Verbindungen,  die  sich  alle  aus  den  5  Grund- 
-ßtoffen  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel 
jEusammensetzen.  Dem  Naturforscher  aber,  dessen  Forschung  über 
die  todte  Masse  des  Weltalls  hinaus  geht,  der  das  Leben  und  die 
unendliche  Mannigfaltigkeit  seiner  Produkte  und  seiner  Erscheinungen 
jsum  Gegenstände  der  Beobachtung  macht,  dem  Physiologen  ist  das 
Protoplasma  das  Räthsel  aller  Räthsel.  Wo  immer  eine  Spur  eines 
Licbens  sich  äufsert,  ist  Protoplasma  vorhanden:  was  auch  von  lebenden 
Wesen  erzeugt  wird,  es  ist  eine  Kraftäufserung,  eine  Schöpfung  des 
Protoplasmas;  das  Protoplasma  erzeugt  den  Leib  der  Pflanze,  es  erzeugt 
-die  Pracht  und  den  lieblichen  Duft  der  Blume,  das  Protoplasma  erzeugt 
-den  Leib  des  Thieres  und  den  Leib  des  Menschen,  ja  in  ihm  liegt  die 
Quelle  unseres  Fühlens  und  Empfindens,  unseres  Denkens  und  Wollens, 
-es  giebt  uns  unsere  Gesetze  und  läfst  sie  uns  übertreten,  es  gebietet 
4iber  Krieg  und  Frieden,  es  ist  der  irdische  Leib  des  unerforschlichen 
Oeistes. 

Wie  aber  verräth  sich  denn  nun  dieses  Protoplasma  als  die  einzige 
lebendige  Substanz?  Zunächst  in  der  Bewegung,  sodann  aber  darin, 
-dafs  nur  da,  wo  Protoplasma  vorhanden  ist,  Neubildung  organisirter 
:Substanz  stattfindet.  Gewöhnlich  spielt  hierbei  ein  in  der  Zelle  deutlich 
-sich  abhebendes  Protoplasmagebilde  (Fig.  5,  k)  der  sogenannte  Zell- 
kern, eine  hervorragende  Rolle,  doch  mufs  ich  es  mir  versagen,  an 
-dieser  Stelle  auf  die  Bedeutung  desselben  einzugehen.  6) 

Führt  man  nun  mitten  durch  ein  erwachsenes  Pflanzenorgan, 
•«twa  quer  durch  eine  Wurzel,  einen  Schnitt  von  mikroskopischer 
Zartheit,  so  erkennt  man  schon  bei  mäfsig  starker  Vergröfserung,  dafs 
am  Aufbau  desselben  zahlreiche,  mithin  am  ganzen  Pflanzenkörper 
Milliarden  jener  Bausteine,  der  besprochenen  Zellen,  betheiligt  sind, 
zugleich  aber  sind  die  Zellen  verschieden  gestaltet,  von  verschiedener 
XJröfse,  mit  verschiedener  Wandstärke,  kurz  mit  verschiedenen  Eigen- 
schaften ausgestattet  Anders  erscheinen  die  Zellen,  welche  die  Haut 
eines  Pflanzenkörpers  bilden,  ihn  nach  aufsen  hin  abschliefsen,  anders 
^e  Zellen    der    saftigen  Rinde,    anders    die   Zellen    des  sogenannten 

•)  Der  Zellkern  leitet  alle  Vermehrungs-  und  Fortpflanzungsprozesso  ge- 
schlechtlicher und  ungeschlechtlicher  Art  ein.  Man  sieht  ihn  deshalb  als  den 
UMger  der  Vererbungserscheinungen  an. 

12' 


darstellt.      Dit^   Milliarden   der   Zellea- 
lirem  gemeinsamen  Zusammenwirken 


als   eine  höhere   Lebenseinheit 
eines   Leibes  verwirklichen 
das  Dichterwort: 

Immer  strebe  zum  Ganzen^  iind  kaimst  du  selber  kein  Ganzes 

WerdaUi  als  dienendes  Glied  schliefs'  an  ein  Ganzes  dich  an. 

Nur  an  denjenigen  Punkten,   welche  wir  schon  als  die  Orte  de 

Neubildung  kennen  gelernt   haben,   an  den  Waehslhumspunkten,  die 

wir  auch  als  Scheitelpunkte  oder  Vegetationspunkte  bezeichnen» 

sind    die   jugendlichen  Zellen    wesentlich  von  gleicher  Gestalt,    auch. 
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strotzen  sie  vor  Reichthum  an  Protoplasma,  dem  alles  erzeugenden 
Bildungsstoffe.  Wir  schalten  deshalb  an  dieser  Stelle  das  Bild  eines 
der  schon  oben  erwähnten  Stammscheitel  ein,  wie  er  im  Mikroskope 
sich  von  aufsen,  bezw.  längs  durchschnitten  darstellt  (VergL  Fig.  7). 
Wiederum  sehen  wir  die  nackte  Kuppe  (a)  des  Scheitels,  am  Rande 
die  in  Form  von  Höckern  hervorsprossenden  Blattanlagen  (b). 

Anders  erscheint  dagegen  der  Wurzelscheitel  im  mikroskopischen 
Bude.  Hier  sehen  wir  den  eigentlichen  Bildnngsherd  überdeckt  von 
älteren  Zellen,  welche  in  ihrer  Gesamtheit  einer  Kappe,  einem  Miitz- 
chen  entsprechen^  welchem  man  den  treffenden  Namen  Wurzelhaube 
gegeben   hat.     Es    liegt    hier    eine    unendlich   weise   Einrichtung  vor, 


Fig  7. 

Die  zarte,  leicht  verletzbare  Wurzelspitze  erfreut  sich  niemals  des 
Schatzes,  welcher  der  Stammspitze  durch  die  zur  Knospe  sich  über 
ihr  zusammenlegenden  Blatter  zu  theil  wird,  und  doch  mufs  die  zarte 
Wurzelspitze  in  den  harten  Boden  eindringen,  die  Gesteinstrümmer 
vor  sich  her  zur  Seite  driingen,  um  sich  den  Weg  zu  bahnen,  Hier- 
ßi  kommt  ihr  nun  die  Wurzelhaube  wie  ein  Stiirmhut  zu  statten. 
Mögen  auch  die  äiifsersten  Zellschichten  der  Haube  dabei  zu  Grunde 
gehen,  sie  erneuert  sich  von  innen  heraus  an  der  Stelle,  wo  das 
Biidungszentrum  zu  suchen  ist.  Allgemein  erwachst  aber  dem  zarten 
Wurzeischeitel  durch  die  Haube  eiD  weiterer  Vortheil  durch  die  Er- 
scheinung, dass  die  der  Vernichtung  anheimfallenden  äufsersten  Zellen 
verschleimen,  und  der  von  ihnen  gebildete  Schleim  ermöglicht  natür- 
hch  ein  leichteres  Eindringen  des  Wurzelkörpers  in  den  Widersland 
bietenden  Erdboden. 
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Nach    diesen    Betrachlungen    über    Bau    und    Entwickelung  der 
Glieder  des  Pflan^enkörpers  wenden  wir  ons  den  Lebenseracheinung^en 
selbst    zu,    indem    wir  vorerst  noch    einen    Punkt    von    allgemeins 
Wichtigkeit  erledigen. 

Es  ist  uns  allen  bekannt,  dafs  die  Thiere,  wenigstens  die  höher" 
entwickelten,  sich  der  Nahruog  auf  mechaniBohem  Wege  bemächtigen r 
Die  Thiere  haben  einen  Mund,  einen  Magen  und  einen  Verdauungs- 
kanah  Nicht  so  die  Pflanzen,  Ihnen  fehlt  jede  einem  Munde  ver- 
gleichbare Oefifnung,  jegüche  Andeutung  eines  Magens  oder  eines^ 
Verdauuogskanales,  Zell  wände  schhefäen  den  Pflanzenkörper  Dach 
allen  Richtungen  hin  nach  aufsen  ab.  Daraus  gebt  allein  schon  her- 
vor: Die  Pflanzen  sind  niemals  im  Stande,  feste  Nahrung 
in  irgend  welcher  Form  aufzunehmen;  was  sie  geniefsen, 
muss  ihnen  in  flüssiger  Form,  als  Wasser,  oder  in  Gasform, 
als  Luft,  dargeboten  werden. 

Diesen  beiden  Möglichkeiten  entspricht  nun  die  ganze  Gliederui 
welche  wir  kennen  gelernt  haben,  die  Bildung  der  Wurzeln,  die  in 
den  Boden  eindringen,  und  die  Bildung  der  von  den  Stämmen  und 
Zweigen  in  die  Lüfte  erhobenen  Blätter.  Mit  Hilfe  der  Wurzeln 
werden  den  Pflanzen  das  Wasser  und  die  in  ihm  gelösten 
Nährstoffe  zugeführt,  mit  Ililfe  der  Blatter  erwirbt  die 
Pflanz©  diejenigen  Nährstoffe,  welche  ihr  das  Luftmeer^ 
die  Atmosphäre  zu   bieten  vermag. 

Dieser  Thatsache  entspricht  nun  auch  äufsedich  die  Abgrenzung 
der  Abschnitte    dieses  Vortrages.      Wir  wenden    uns    zunächst    eine^ 
besonderen  Betrachtung  der  Aufgoben  der  Wurzel  zu,  ^H 

Schon  aus  unseren  einleitenden  Betrachtungen  geht  hervor,  daflB-l 
eine  der  hervorragendsten  Aufgaben  der  Wurzeln  in  der  rein  mecha- 
nischen Beziehung  liegt:  Die  Wurzel  befestigt  die  Pflanz©  im  Bodeiu 
Diese  Aufgabe  erfüllt  die  aus  dem  Samen  zuerst  austretende  Haupt- 
wurzel,  welche  sich  bei  vielen  Gew^ächsen  als  eine  kräftige  „Pfahl- 
wurzel'*  ausbildet,  diese  Aufgabe  erfüllen  die  zahlreichen  Nebenwurzeln, 
welche  von  der  ilauptwurzel  aus  in  schiefer  Richtung  in  den  Boden 
dringen.  Dabei  ist  noch  die  merkwürdige  Thatsache  zu  erwähnen^ 
dafs  die  Zellen,  welche  unmittelbar  hinter  dem  Bildungspimkte,  dem 
Wurzelscheitel  belegen  sind,  sich  Yomehmlich  in  die  Länge  strecken, 
oft  das  5~10fache  ihrer  ursprünglichen  Länge  erreichend.  Durch 
die  Zellstreckung  wird  die  jüngste,  von  der  Haube  büdeckle  Spitza 
wie    ein    Pfriem    im    Boden    vorwärts    getrieben.      Sobald    aber    die- 
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Streckungsperiode  beendet  ist,  tritt  wieder  eine  gewisse  Verkürzung 
derselben  Zellen  ein.  Haben  sich  nun  kurz  vor  dem  Eintritt  dieser 
Verkürzung,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  Nebenwurzeln  gebildet, 
dann  bewirkt  die  Verkürzung  ein  Straffwerden  der  Wurzelabschnitte 
zwischen  aufeinanderfolgenden  Nebenwurzeln,  an  welchen  sich  übrigens 
der  gleiche  Vorgang  wiederholt.  Die  Wurzeln  sind  deshalb  geradezu 
einem  unterirdischen  Tauwerk  vergleichbar.  Erst  legt  man  die  Taue 
spannungslos  in  den  Boden,  um  sie  dann  durch  Verkürzung  in  sich 
selbst  anzuspannen,  wie  man  mit  einem  Ankertaue  in  nahezu  ent- 
sprechender Weise  zu  verfahren  pflegt.  Die  ausgebildeten,  in  den 
Dauerzustand  übergegangenen  Wurzeln  können  geradezu  als  der 
Anker  bezeichnet  werden,  welcher  die  Pflanze  an  die  Scholle  kettet. 

Jedermann  weifs  aber,  dafs  der  Wurzel  eine  zweite,  viel  all- 
gemeinere und  nicht  minder  wichtige  Aufgabe  für  die  Erhaltung  der 
Pflanze  zufällt.  Wer  wüfste  nicht,  dafs  man  Pflanzen  in  Töpfen  mit 
Wasser  versorgen  mufs,  so  lange  die  oberirdischen  Triebe  Blätter 
tragen?  Und  wer  möchte  daran  zweifeln,  dafs  von  den  Pflanzen  das  zum 
Leben  nothwendige  Wasser  durch  die  im  Boden  verzweigten  Wurzeln 
aufgenommen  wird?  Hier  erhebt  sich  aber  die  weitergehende  Frage, 
ob  denn  die  Wurzel  nur  Wasser  und  nicht  mehr  aus  dem  Boden 
aufnimmt? 

Die  Antwort  ergiebt  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs,  sofern 
Wasser  allein  aufgenommen  würde,  die  grofse  Mehrzahl  der  Pflanzen 
das  Wasser,  nicht  aber  den  Boden  bewohnen  würde,  und  aufserdem 
lehrt  die  Erfahrung,  dafs  Pflanzen  mit  reichlich  entwickeltem  Wurzel- 
systeme doch  nicht  gedeihen,  wenn  man  sie  in  reinem  Wasser  zu  er- 
ziehen versucht.  Es  ist  nun  eine  alte  Erfahrung,  das  alles  in  den 
Boden  eindringende  Wasser,  besonders  aber  Wasser  im  Zustande 
chemischer  Reinheit,  das  beste  Lösungsmittel,  selbst  für  die  Mehrzahl 
der  härtesten  Gesteine  ist,  wenn  auch  nur  Tausendstel  oder  Millionstel  der 
Gesteinsmassen  in  Lösung  gehen.  Diese  in  Lösung  gegangenen, 
aufserord entlich  geringen  Mengen  der  den  Boden  zusam- 
mensetzenden Gesteinstrümmer  bilden  die  sogenannte  mine- 
ralische Nahrung  der  Pflanzenwelt,  sie  bilden  mit  dem  Wasser 
die  sogenannte  Nährstoff-  oder  abgekürzt  die  Nährlösung. 

Will  man  sich  Gewifsheit  darüber  verschaffen,  dafs  mineralische 
Bestandtheile  wirklich  in  die  Pflanze  übergehen,  dann  genügt  ein 
einfacher  Verbrennungsversuch.  Wir  erfahren  dabei,  dafs  die  frische 
Pflanze  zunächst  ihren  reichen  Wassergehalt  verliert,  bis  sie  uns  ihr 
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Trockengewicht  anzeigt,^)  Am  Ende  des  Verbrennungsprozosses  bleibt 
uns  nur  ein  winziger  Bructitheii  des  ursprüng-lichen  Gewichtes  als 
Asche  zurück.  Diese  iinverb  rennliche  Asche  entstammt  dem 
Boden  und  %vurde  im  Laufe  der  Entwickehing  der  Pflanze  mit  dem 
Boden  Wasser  in  den  Pflanzen  leib  eingeführt. 

Ueberg-eben  wir  nun  die  Pfianzenasche  dem  Chemiker,  so  wird 
er  UüB  mit  Leichtigkeit  sagen,  welche  Stoffe  dieselbe  enthält,  und  da- 
bei werden  wir  finden,  dafs  es  nur  unverhältnifsniärsig  wenige  Mineral- 
t>toffe  sind.  Eine  Frage  aber  bleibt  der  Chemiker  dem  Botaniker 
schuldig:  Sind  denn  alle  in  der  Pflanzenasche  auffindbaren  Stoffe  auch 
wirklich  nothwendig  für  die  Pflanze  gewesen,  also  im  eigentlichen 
Sinne  Nährstoffe? 

Diese  Frage  ist  von  den  Botanikern  auf  eine  einfache  Weise 
gelöst  worden.  Man  hat  Wasser  mit  den  verschiedenen  mineralischen 
Böstandtheilen  unter  Weglassung  bestimmter  derselben  versetzt  und 
versucht,  Pflanzen  in  diesen  „künstlichen  Nährlösungen "*  vom  Samen 
bis  zur  Fruchtreife  zu  erziehen.  Auf  Grund  solcher  „Culfurversuche" 
hat  man  die  der  Pilanze  zuträglichen  und  für  ihre  EntwickeUmg  vöUtg 
ausreiclienden  mineralischen  Bestand th eile  bestimmt.  Es  hat  sich  da- 
bei herausgestellt,  dafs  die  Pflanzen  aufaerordentlich  genügsame  Qe* 
schöpfe  sind.  Auf  einen  Liter,  also  1000  Gr^amm  reines  Wasser 
dürfen  insgesamt  nicht  mehr  als  höchstens  2  Gramm  lös- 
liche Mineralbestandtheile  gegeben  werden.  Enthält  das 
Wasser  im  Boden  mehr  Bestandiheile  gelöst,  dann  leiden  die  Wurzeln 
bereits,  und  die  Pflanzen  beginnen  zu  kränkeln.  Viel  leichter  er- 
tragen es  die  Pflanzen,  wenn  das  Wasser  noch  weniger  mineralische 
Bestandtheile  gelöst  enthält. 

Nunmehr  wird  uns  aucli  eine  andere  bekannte  Thatsache  recht 
einleuchten.  Warum  sind  denn  die  Wiu'zeln  unserer  Pflanzen  so 
aufserordentlich  reich  verzweigt,  und  warum  lösen  sie  sich  denn  io  so 
aufserordentlioh  feine  Wurzel  fasern  (Saug  wurzeln  sagt  der  Botaniker) 
auf?  Sehr  einlach:  Es  steht  ihnen  ja  nur  die  denkbar  verdünntesta 
Wasseisupfiü  zur  Verfügung;  auf  ein  Liier,  also  ein  Kilo  Wasser  im 
Boden  kommt  noch  kaum  ein  Gramm  der  noth wendigen  Nährstoffe  mine- 
ralischer Art,  und  gewöhnlich  ist  der  Boden  noch  arm  an  Wasser,  und 
das,  was  er  enthält,  giebt  er  noch  obenein  aus  physikalischen  Gründen 
nur  schwer  her,  die  Pflanze  mufs  dem  Boden  das  Wasser  abkämpfen. 


^)  Der  Wasserreic:hthum  frischer  Pflanzen  schwankt  in  weiten  Grenzen. 
Saftige  l*ilaiizeo  enthalte«  mindestens  fiü— 75%  ihres  Gewichts  an  Wassar,  sehr 
saflrei'^he,  wie  Pilzo,  können  bis  1)8^  ja 


U9%  Wasser  enllmUen, 
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In  dem  Kampfe  geht  nun  die  Pflanzeawurzel  wirklioh  als  An- 
greifer vor.  Schon  durch  die  reichliche  Verzweigung  ist  eine  Ver- 
gröfserung  der  das  Bodenwasser  aufsaugenden  Wurzelfläohe.  bedingt 
Diese  Flächenvergröfserung  wird  aber  noch  durch  ein  Hilfsmittel  ver- 
mehrt. Zieht  man  eine  eingewurzelte  Pflanze  aus  dem  Erdboden 
heraus,  so  wird  man  kaum  jemals  die  feinen  Würzelchen  ganz  nackt 
herausbringen.  Fast  ausnahmslos  sieht  man  die  Würzelchen  bis  nahe 
an  der  fortwachsenden  Spitze  mit  Bodentheilchen  überkleidet,  welche 
*?ich  auch  im  Wasser  nicht  abspülen  lassen.  Die  Wurzeln  haben 
„Gesteinshöschen"  angelegt.  (Fig.  8).  Dafs  ihnen  diese  Hosen  kein 
Schutz  gegen  Kälte  sein  sollen,  braucht  freilich  nicht  betont  werden. 
Untersucht  man  aber  die  Ursache  dieses  Fest- 
haftens  der  Bodenkörnchen,  so  findet  man,  dafs 
die  die  Wurzeln  überkleidende  Haut  ihre  Zellen 
wie  mikroskopische  Handschuhfinger  ausgestülpt 
hat,  die  Wurzel  ist  mit  feinen  Wurzelhaaren 
sammetartig  überdeckt,  und  diese  Haare  sind  nun 
im  Stande,  in  die  feinsten,  mikroskopisch  kleinen 
Lücken  des  Erdbodens  einzudringen,  um  das  in 
diesen  befindliche  Bodenwasser  an  sich  zu  reifsen. 
Wird  die  Pflanze  schon  hierdurch  die  Siegerin 
über  den  starren  und  hartnäckigen  Boden,  so  ist 
sie  doch  noch  im  Besitze  einer  anderen  Waffe.  Das 
in  Fig.  9  dargestellte  Bild  eines  einzelnen  Wurzel- 
haares zeigt  uns  zunächst,  wie  dasselbe  die  ein- 
zelnen Gesteinssplitter  gleichsam  umklammert,  von 
allen  Seiten  zu  umgreifen  sucht.  Das  könnte 
dem  spröden  Stein  vielleicht  keinen  Schaden  bringen.  Wir  wissen 
aber,  dafs  die  Wurzelhaare  gleichzeitig  eine  ätzende,  schleimige  Flüssig- 
keit absondern,  in  welcher  Spuren  von  Säuren  enthalten  sind,  welche 
wir  etwa  mit  der  Weinsäure  oder  der  Citronensäure  vergleichen  dürfen. 
Diese  Säurespuren  wirken  energisch  zersetzend  auf  die  Gesteinsmasse 
und  erhöhen  die  Löslichkeit  derselben  im  Wasser. ö) 

Welche  Bestandtheile    chemischer  Art    nimmt   nun  die 
Pflanze  in  und  mit  dem  Wasser  in  sich  auf? 


Fig.  8. 


^  Der  Botaniker  Julius  von  Sachs  hat  zuerst  gezeigt,  dafs  auf  polirten 
Marmorplatten  hinwachsende  Pflanzenwurzeln  den  Marmor  angreifen.  Entfernt 
man  die  Wurzeln,  wäscht  die  Marmorplatte  ab  und  trocknet  die  spiegelnde 
Fläche  ab,  so  sieht  man  die  Zeichnung  des  Wurzelnetzes  in  Form  matter  Linien 
auf  der  glatten  Fläche. 
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Die  Elektrolyse  des  Wassers,  d.  h,  die  Zerle^ng  desselben  fnit 
Hilfe  des  elektrischen  Stromes  zeigt  uns  bekanntlich,  dafs  das  Wasser 
aus  zwei  farblosen  Gasarten  besteht,  dem  leichtesten  aller  Gase,  dem 
Wasserstoff,  der  an  der  Luft  entzündet  mit  kaum  leuchtender,  bläu- 
licher Flamme  verbrennt,  und  einem  schweren  Gase,  dem  Sauerstoff, 
welcher  die  Eigenschaft  zeigt,  einen  glimmenden  Holzspahn  zu  hellem 
Brennen  anzufachen  oder  gelben  Schwefel  mit  prachtvoll  blauem 
Lichte,  Phosphor  mit  sonnenhellem  Glänze  zu  verbrennen,^) 

Mit  dem  Wasser  an  sich  nimmt  also  die  Pflanze  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  auf 

Die  nothwendigen  mineralischen  Bestandtbeile  der 
Nährlösungen  enthallen  nun  die  chemischen  Verbindungea 
von  vier  Mutallen,  des  Kalium,  Magnesium,  Calcium 
und  Eisen. 

Es  mag  hier  erläuternd  eingeschaltet  werden,  dale 
das  Kalium  zwar  vielen  als  Metall  unbekannt  sein  wird^ 
dar»  dasselbe  aber  einen  chemischen  Bestandtheil  der 
Pollasche  und  des  bei  der  Schiefspulverbereitimg  be* 
nutzten  Salpeters  ausmacht  Das  Kaliummetall  gleicht  im 
Aussehen  dem  Silber,  läfst  sich  aber  wie  Wachs  schneideo. 
An  der  Luft  verbindet  es  sich  mit  dem  Sauerslolf  der- 
selben zu  ein«'m  weifsen  Körper,  und  auf  Wasser  geworfen, 
bringt  es  dasselbe  scheinbar  zum  Brennen.  Es  entwickelt 
aus  ihm  Wasserstoff,  indem  es  sich  selbst  mit  dem  Sauer« 
Stoff  des  Wassers  verbindet,  Kalium  wird  deshalb  unter 
Petroleum  aufbewahrt 

Das  Magnesium  ist  ein  grauweifses,  sehr  leichtes 
Metall,  das  neuerdings  zu  photographischen  Aufnahmen 
und  zur  Herstellung  sogenannter  Magnesiumfackeln  Anwendung  findet 
Es  verbrennt  an  der  Luft  unter  Verbreitung  blendenden  Glanzes  au 
einem  weifsen,  äufserst  leichten  Pulver,  asu  „gebrannter  Magnesia**.  ESs 
bildet  einen  chemischen  Bestandtheil  des  bekannten  Bittersalaea. 

Das  Calcium  oder  Kalkmetall  bildet^  wie  der  Name  andeutet^  einen 
Bestandtheil  des  Kalkes,  mit  welchem  wir  unsere  Mauerwerke  auf- 
fuhren* einen  Bestandtheil  der  Kreide^  das  Marmors  und  Oypses.  Es 
ist  ein  schwer  erhältliches  Metall  von  gelblich-weifser  Farbe. 

Das   Eisen   ist  jedermann    bekannt     Der   Pflanze  ist   es    nur  m 


*)  Wi#  denn  überhaupt  , verbrennen*  niobta  anderes  bedeutet«  als 
Etffper  mit  SauerstolT  chemisch  varbind«i),  vereinigen. 


\\ 


Fig.  9. 
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Spuren  zuzuführen.     Fehlt  es  aber  den  Nährlösungen,  so  werden  die 
Pflanzen  bleichsüchtig,  sie  vermögen  nicht  zu  ergrüifen. 

Dafs  die  vier  Metalle  Kalium,  Magnesium,  Calcium  und  Eisen 
der  Pflanze  nicht  direkt  als  solche  zugeführt  werden  können,  bedarf 
wohl  kaum  einer  Erwähnung.  Wir  wissen  ja,  dafs  feste  Körper  nicht 
in  den  Pflanzenleib  aufgenommen  werden.  Löslich  sind  aber  jene 
Metalle  in  ihrer  chemischen  Verbindung  mit  der  aus  der  Verbrennung 
des  Schwefels  sich  ergebenden  Schwefelsäure,  der  aus  der  Ver- 
brennung des  Phosphors  sich  ergebenden  Phosphorsäure,  der  aus 
der  Vereinigung  von  Wasserstoff  mit  dem  als  Chlor  bekannten  Gase 
eich  ergebenden  Chlorwasserstoffsäure  ^o)  und  der  durch  Ver- 
brennung des  Stickstoffes  der  atmosphärischen  Luft  sich  bildenden 
Salpetersäure. 

Will  man  nun  eine  Pflanze  unter  Ausschlufs  festen  Bodens  mit 
Hilfe  einer  künstlichen  Nährlösung,  man  sagt  gewöhnlich  in  Wasso r- 
cultur  erziehen,  so  stellt  man  ihr  Wasser  zur  Verfügung,  in  welchem 
pro  Liter  gelöst  werden: 

Chlorkalium  1')  ^4  Gramm 

Kalisalpeter  ^-)  V4 

Phosphorsaures  Kalium  ^^)    V*        ?^ 

Bittersalz  14)  1/^ 

Kalksalpeter  15)  i/^        ^ 

Dieser  Lösung  werden  einige  Tropfen  einer  in  Wasser  lösliehen 
Eisenverbindung  zugesetzt.  In  derartigen  Nährlösungen  lassen  sich 
unter  Anwendung  gewisser  Vorsichtsmafsregeln  i^)  Pflanzen  zu  üppiger 
Entfaltung  bringen.  Sie  treiben  Blüthen  und  setzen  Früchte  mit  aus- 
reifenden Samen  an. 

Eine  Thatsache  bedarf  aber  hier  noch  ganz  besonders  scharfer 
Betonung:    Die  Wurzeln  der  Pflanzen  nehmen  mit  dem  Wasser 

^")  Dieselbe  ist  bekannter  unter  dem  Namen  Salzsäure. 

^1)  Dieses  „Salz"  besteht,  wie  der  Name  andeutet,  aus  Chlor  und  dem 
erwähnten  Kalium-Metall.  Man  könnte  es  aus  Kalium  und  Salzsäure  her- 
gestellt denken. 

^•)  Kalisalpeter  ist  das  ^Salz",  welches  aus  Kalium  und  Salpetersäure 
entstehen  würde  („salpetersaures  Kalium"). 

^3)  Das  „Salz",  welches  aus  Kalium  und  Phosphorsäure  entstehen  würde 

1*)  Das  „Salz",  welches  aus  Magnesium  und  Schwefelsäure  entstellen 
würde  („schwefelsaure  Magnesia"). 

")  Kalksalpeter  ist  das  „Salz",  welches  aus  dem  Kalkmetall  und  Salpeter- 
säure hervorgehen  würde  („salpetersaures  Calcium"). 

")  Die  Wurzeln  sind  verdunkelt  zu  halten,  auch  mufs  öfter  atmosphä- 
rische Luft  durch  das  Wasser  hindurchgeblasen  werden. 
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«UiCl^^ic^^  eine  kleine  Menge  mineralisoher  Bodenbestand- 
th^il«»  in  sieh  auf,  nicht  aber  Körper,  welche  Kohlenstoff 
«enthalten. 

Ua  nun  aber  die  Hauptmasse  der  verbrennlichen  Substanz  und 
damit  überhaupt  die  Hauptmasse  des  Trockengewichtes  aller  Pflanzen 
Kohlonstoff  ist,  so  folgt  schon  hieraus  mit  logischer  Nothwendigkeit^ 
tJ^n»  die  Aufnahme  des  Kohlenstoffes  in  die  Pflanze  mit  Hilfe  der 
lUiittor  und  damit  zugleich  aus  der  Luft  geschehen  mufs.  Wir  könnten 
dt^halb  schon  hier  zum  zweiten  Theile  unserer  Betrachtungen  über- 
i«ohon,  doch  treibt  uns  die  Wifsbegierde,  zunächst  erst  einen  kurzen 
Kiublick  in  das  Arbeitsgetriebe  des  Pflanzenleibes  zu  gewinnen,  den 
Ort  und  die  Ursache  der  Wasserbewegung  in  der  Pflanze  kennen 
j!U  lernen. 

(Schlufs  folgt). 


1  i-T_r-UJ-^n,  r-wt  r 


Ein  Arbeitsfeld  für  Frauen  in  der  Astronomie, 

TortTÄg,  gehalten  auf  dem  Kon^refs  für  ABtroiioinio  und  Astrophysik  in  Ghicftgo 

von  Mrs.  W.  Fleming.*) 


pn  den  frühesten  Berichlen  der  alten  griechischen  Geschichte  könnea 
wir  ^roCses  Interesse  für  die  Himmelskörper  imd  die  Astro* 
nomie,  die  erhabenste  alier  Wissenschaften,  bemerken,  aber  bis 
zu  einer  verhältnifsmäfsig  wenig  zurückliegenden  Zeit  finden  wir 
nirgends,  dafs  Frauen  diesem  Studium  obgelegen  hätten.  Caroline 
Herschel,  Mary  Sommerville  und  Maria  Mitsohell  waren  die 
ersten  ihres  Geschlechts  auf  diesem  Arbeitsfeld.  Man  kann  nicht  be- 
haupten, dafs  sie  die  einzigen  Frauen  ihrer  Zeit  gewesen  sind,  welche 
die  Fähigkeiten  besafsen,  sich  dieser  Arbeit  mit  Erfolg  zu  widmen 
und  unsere  Kenntnifs  von  di^n  Himmelskörpern  und  den  sie  regle- 
renden  Gesetzen  zu  vergrÖfsern.  Für  Caroline  Herschel  und 
Maria  Mitschell  boten  sich  eben  viele  Gelegenheiten,  ersterer  da- 
durch, dafs  ihr  Bruder  ganz  in  dieser  Arbeit  aufging;  wahrscheinlich 
ist  durch  ihn  ihr  Interesse  erregt,  und  sie  hatte  in  ihm  einen  Beistand 
und  unermüdlichen  Gelahrten  bei  ihren  Forschungen.  Maria  Mit- 
sohell gewann  in  ganz  ähnlicher  Weise  durch  ihren  Vater  ein  be- 
sonderes Interesse  für  die  Astronomie,  und  ihre  hohe  Bedeutung  als 
Astronom  kennen  alle,  die  sich  dem  Studium  dieser  Wissenschaft 
widmen.  Auch  eine  grofse  Anzahl  unserer  heutigen  Franen  haben 
sicher  ähnliche  Fähigkeiten  und  Vorliebe  für  die  Astronomie  und 
würden,  wenn  ihnen  Gelegenheit  und  Anregung  geboten  wäre,  sich 
zweifellos  dieser  Arbeit  mit  demselben  unermüdlichen  Eifer  widmen 
und  so  unsere  Kenntnisse  über  die  physikalische  Beschaffenheit  und 
die  Vertheilung  der  Sterne  bedeutend  vermehren.  — 

Die  Vereinigten  Staaten  Amerikas  sind  ein  grofses  Land  mit 
einem  grofsherzigen  und  freisinnigen  Volk.  Hier  hat  man  Angehö- 
rigen aller  Länder  Raum  gegeben,  hat  sie  bewillkommnet  und  ihnea 
ein  schönes,  offenes  Arbeitsfeld  imd  allen  gleiche  Vortheile  zur  Fort- 
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Setzung  und  Erweiterung-  ihrer  Forschungen  und  Studien  geboten. 
In  keinem  anderen  Lande  der  Erde  haben  die  Frauen,  nicht  als  Indi- 
viduen, sondern  als  Gesellschaftsklasse,  so  rapide  Fortschritte  gemacht 
wie  in  Amerika,  und  in  keinem  anderen  Lande  geniefsen  sie  dieselbe 
unbegrenzte  Freiheit  in  ihrem  Thun,  welche  ihnen  Gelegenheit  giebt^ 
ihrer  eigenen  Neigung  zu  folgen.  Bei  ihrem  Studium  stofsen  sie 
selten  auf  Engherzigkeit  oder  Eifersucht  ihrer  studentischen  Kommili- 
tonen oder  ihrer  Mitarbeiter  auf  demselben  Forschungsgebiet;  im  allge- 
raeLnen  werden  sie  mit  der  grofst^n  Höflichkeit  behandelt  und  in  liebens- 
würdiger Weise  unterstützt.  Daher  brauchen  sich  Frauen,  welche  irgend 
einen  Zweig  der  Wissenschaft  oder  überhaupt  irgendwelche  Arbeit  er- 
griffen haben,  nicht  entmuthigen  zu  lassen,  selbst  wenn  einer  oder  der 
andere  der  grofsen  vorurtheilsvollen  Masse  sich  weigert,  ihrem  Streben 
Werth  beizumessen.  Arbeiten  sie  ehrlich,  gewissenhaft  und  standhaft 
dann  müssen   Anerkennung    und  Erfolg  am  Ende  ihre  Mühe   krönen. 

Die  Anwendung  der  Photographie  in  der  Astronomie  ist  einer  der 
gröfeten  Fortschritte  dieser  ältefitf^n  aller  Wissenschaften,  und  gerade 
durch  ihn  wurde  weiblicher  Thätigkeit  auf  diesem  Gebiet  ein 
weites  Feld  eröffnet.  Dr.  Henry  Drap  er  aus  New- York  war  der 
erste  Gelehrte,  der  mit  Erfolg  die  Linien  eines  Stern -Spektrums 
photographirte.  Seine  Gattin,  Mrs,  Anna  Palm  er  Drap  er,  war  seine 
beständige  Gefährtin  bei  all  seinen  Forschungen  und  Studien.  Bei 
der  Unterbrechung  dieser  wichtigen  Untersuchungen  durch  seioeo 
plötzlichen  Tod  im  Jahre  1882  bestimmte  Mrs,  Draper  eine  narahaAe 
Summe  Geldes  zur  Fortsetzung  dieser  angefangenen  Arbeit  unter  der 
Leitung  des  Professors  Edward  C.  Pickering  am  Harvard  CoUeg« 
Obeervatory  und  gründete  so  die  als  ^ Henry  Draper  Memorial*'  be- 
kannte Abtheilung  dieses  lüstituts.  Im  Jahre  1886  waren  hier  drei 
weibliche  Berechner  angeetellt;  heut  sind  dort  12  Frauen  mit  dieser 
oder  ähnlicher  Arbeit  beschäftigt,  Miss  Catherine  W.  Bruce  aus 
Kew-York  hat  ihre  Anerkennung  und  ihr  Interesse  für  die  pboto- 
graphische  Arbeit  am  Harvard  College  Observatory  durch  die  grob- 
miithige  Stiftung  von  50  000  Dollars  zum  Bau  eines  photographischen 
Hefraktors  grörster  Gattung  bewiesen.  Das  Observatorium  hat  über 
40  Assistenten^  darunter  17  Frauen,  von  denen  12,  wie  oben  erwähnt, 
mehr    oder    weniger  mit  der  Himmels-Photograpbi©  beschäftigt  sind. 

Die  Phototrraphien,  welche  man  mit  den  verschiedenen^  jetzt  tm 
Gebrauch  befin<llichen  Fernrohren  auf  dem  Harvard  Collen  Obser- 
Talory  in  Cambridge  und  der  Hilfs-Station  bei  Arequipa  in  Peru  er* 
hielte  siad  verechieiiener  Art;  die  wichtigsten  sind  Platten  für  die  phoUv 
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graphische  Karte  des  Himmels  mit  einer  Expositionsdauer  von  10  bis  60 
oder  mehr  Minuten,  Platten  für  Stemspektra  mit  10  bis  60  Min.  Expositions- 
zeit und  Platten  für  Stembahnen,  welche  mehrmals  einige  Sekunden  lang 
belichtet  werden.  Die  weiblichen  Assistenten  sind  während  der  Nacht  bei 
der  Aufnahme  dieser  Photographien  nicht  beschäftigt;  ihre  Zeit  ist  am 
Tage  reichlich  in  Anspruch  genommen  durch  Prüfung,  Messung  und 
Vergleich  derselben  und  durch  die  verschiedenen  erforderlichen  Be- 
rechnungen. So  müssen  z.  B.  Kataloge  von  den  mit  jedem  Instrument 
an  den  verschiedenen  Daten  aufgenommenen  Ptatten  geführt  werden, 
die  Platten  müssen  mit  den  Sternkarten  derjenigen  Himmelstheile,  die 
sie  abbilden  sollen,  verglichen  werden,  damit  die  Richtigkeit  der  Auf- 
zeichnungen des  Beobachters  in  Bezug  auf  die  eingestellte  Gegend 
des  Himmels  gewährleistet  ist.  Die  Karten-Platten  werden  dann  sorg- 
fältig geordnet  aufbewahrt  und  zur  Bestimmung  der  Veränderlichkeit 
der  Sterne  und  zu  anderen  interessanten  Untersuchungen  benutzt. 

Die  wichtigste,  augenblicklich  in  Angriff  genommene  Arbeit  ist 
die  Helligkeitsbestimmung  der  als  Norm  für  die  Sterngröfsen  dienenden 
schwachen  Sterne,  auf  Grund  der  Platten,  die  mit  dem  8  zölligen 
Draper-Teleskop  in  Cambridge  und  mit  dem  8 zölligen  Bache- Tele- 
skop in  Peru  aufgenommen  wurden.  Diese  Messungen  an  etwa 
40  000  Sternen  werden  jetzt  von  Miss  Eva  F.  Leland  ausgeführt, 
einer  Dame,  die  sich  auch  mit  Helligkeitsbestimmungen  der  in  Stern- 
haufen zusammengedrängten  Sterne  beschäftigt.  Miss  Louisa  D.  Wells 
und  Miss  Mabel  C.  Stevens  haben  grofse  Geschicklichkeit  und  Ge- 
nauigkeit bewiesen  bei  der  Identifizirung  der  photographisch  aufge- 
nommenen Sterne  mit  den  in  den  vorhandenen  Katalogen  registrirten. 
Sämtliche  Photographien  von  Sternspektren  werden  sorgfältig  geprüft 
zum  Zweck  der  Auffindung  neuer  interessanter  Objekte  wie  z.  B.  von 
planetarischen  Nebeln,  Veränderlichen  und  von  Sternen  des  3.,  4.  oder 
b.  Typus  ^)  oder  solcher,  deren  Spektra  hauptsächlich  aus  hellen 
Linien  bestehen  und  welche  also  den  von  Wolf  und  Ray  et  im 
Schwan  aufgefundenen  Sternen  ähnlich  sind.  Alle  diese  verschiedenen 
Klassen  unterscheiden  sich  von  der  grofsen  Masse  der  Sternspektra 
fio  deutlich,  dafs  ein  geübtes  Auge  sie  ohne  Schwierigkeit  aus  den 
photographischen  Platten  herausfindet,  obgleich  die  betreffenden  Ob- 
jekte mitunter  nur  9.  Gröfse  sind.  Wenn  auf  einer  der  Photographien 
ein  Objekt    entdeckt  wird,    welches  ein  Spektrum  des   dritten  Typus 


')  Unter   dem  5.  Typus  versteht  Verf.  vennuthlich  die  wenigen  Sterne 
mit  einem  Spektrum,  das  dem  der  Nova  Aurigae  ähnlich  ist 
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mit  heUen  Wasserfitofflinien  zeigt,  vermuthet  man  sogleich  il86S«*o 
Veränderlichkeit,  denn  nur  Veränderliche  mit  langer  Periode  besttscn 
diese  Eigenlhümiicbkeit 

Nun  werden  die  Kataloge  der  mit  den  verschiedenen  Instni» 
Dienten  aofgenbinmenen  Platten  durchgesehcm  und  eine  Liste  ztisam* 
mengeBtelU  von  allen,  welehe  die  Hegion  darstellen,  in  der  man  deo 
veränderlichen  Slem  vermutheL  Auf  diese  Weise  hat  man  stet»  zu 
Bofortigem  Gebrauch  alles  Beobachtungsmaterial  zur  Hand,  auf  welehee 
man  bei  Okularbeubachtung  wenn  nicht  Jahre,  so  doch  sieher  Monate 
lang  warten  müfste.  Diese  Beobaohlungen  verdienen  auch  mehr  Ver- 
trauen,  Uenn  bei  Okularbeobacbtung  hat  mim  nur  des  betreflFenden 
Beobachters  Angabe,  wie  ihm  das  Objekt  zu  einer  gegebenen 
Zeit  erschien,  während  bei  der  Photographie  jeder  Stern  sich 
selbst  bemerklich  macht,  ujid  man  dieselbe  zu  jeder  Zeit  noeh 
nach  Jahren  mit  anderen  Photographien  derselben  Himmelsge^nd 
vergleichen  kann. 

Viele  interessante  Entdeckungen  sind  durch  das  Studium  dieser 
Photographien  von  Stern-Spektren  gemacht  worden;  eine  der  wich* 
tigsten  ist  die  Entdeckung,  dafs  C  Ursae  Majoris  ein  enger  Doppel* 
Stern  ist,  dessen  zwei  Komponenten  mit  einer  Qeschwindjgkeit  von 
über  100  Meilen  in  der  Sekunde  bei  einer  Periode  von  über  52  Tagen 
um  einander  kreisen.  Diese  Entdeckung  wurde  von  Professor  Ed- 
ward C,  Pickering  gemacht;  seine  Aufmerksamkeit  wurde  zuerst 
durch  die  Thatsache  erregt,  dafs  die  Linien  in  dem  Spektrum  dteaet 
Slenis  auf  den  Photographien  bald  doppelt,  bald  einfach  erschieaen« 
Diese  Entdeckung  führte  zur  Auffindung  eines  zweiten  Objekts  der- 
selben Art:  von  ft  Aurigae  durch  Miss  Antonia  C.  Maury.  Der 
letztere  Stern  hat  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  weit  mehr  auf  sich 
gelenkt  als  C  Ursae  Majoris  und  mag  für  interessanter  gelten,  da  die 
Umlautszeit  der  beiden  Komponenten  nur  3  Tage  23  Stunden  und 
36,7  Minuten  beträgt  ^  Ursae  Majoris  und  ß  Auriga«  sind  so  enge 
Doppelsteme,  dafs  sie  in  den  gröfsten^  jetzt  gebräuchlichen  Fernrohrea 
unmöglich  getrennt  erscheinen  können.  Ein  drittes  Objekt  dieser  Art 
vermuthet  man  in  ft  Lyrae,  welcher  Stern  einen  ähnlichen  Wechsel 
seigt,  oder  besser  gesagt  eine  Aenderung  in  der  Stellung  der  hellen 
Linien  zu  den  dunklen  im  Spektrum,  d.  h.  dieselben  scheinen  einander 
wiederholt  zu  be^pegnen.  Dies  hängt  zweifellos  mit  dem  Helligkeits- 
wecbsel  dieaes  Sternes  zusammen,  da  die  Periode  für  beide  Erschei- 
nungen gleich  ist  —  Di©  Prüfung  der  Photographien  der  helleren 
Bteme    wurde   von    Miss  Maury  ausgeführt^    welche  auch  mit  deran 
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Klfikssifikation  betraut  war.  Die  mikrometrisohen  Messungen  der 
Lfixiien  im  photographischen  Spektrum  der  helleren  Sterne  sind  von 
^i^is  Florenoe  Cushman  ausgeführt  worden. 

Bei  der  Prüfung  der  Stemspektrum-Photographien  sind  38  Sterne 

mit;     Spektren  des  5.  Typus  den  schon  bekannten  16  dieser  Art  zuge- 

füg-^  worden,   so  dafs  ihre  Zahl  nun  auf  54  erhöht  ist.     Drei  dieser 

St^XTie    sind   erst   vor    wenigen    Tagen    entdeckt    und   bis  jetzt  noch 

nir'gend  veröffentlicht.     Bei   dieser  selben  Prüfung  der  Photographien 

ftfixici  man  23  neue  veränderliche  Sterne,    welche   vor  der  Veröffent- 

licbung   alle  von  Professor  Pickering  bestätigt  wurden;    zwei  von 

ilincn   sind    bis  jetzt   noch  garnicht  veröffentlicht,    da  der  eine   erst 

gestern   entdeckt   wurde.     Dieser   Stern    steht   in  dem  wundervollen 

Sternhaufen  a>  Centauri,    dem  schönsten  am  Himmel,   und  würde  bei 

dieser  Stellung  ohne  Hilfe   der  Photographie  jedenfalls  nie  entdeckt 

-worden  sein.   Der  andere  Stern  steht  im  Sternbild  der  Taube  und  ist 

der   erste  Veränderliche,    den  man  hier  entdeckt  hat.     Seine  Stellung 

Tür  1875  ist  in  R.  A.  =  5»^  45°^  41«. 9,  in  Dekl.  =  —  29o  13'.7. 

Will  man  eine  Sache  zum  Abschlufs  bringen,  so  darf  man  nicht 
immer  bei  der  ersten  Methode  stehen  bleiben  und  annehmen,  dafs  sie, 
^^^ii  eie  die  erste  war,  die  Jahrhunderte  lang  ihr  Scepter  geschwungen 
""**>  Ulm  auch  die  einzige  und  beste  sein  müsse.  Wo  wären  wir  heute,  wenn 
^'^^  in  allem  nicht  stetig  vorwärts  schritten?  Nehmen  wir  z.  B.  das  Licht. 
'^^ex'Bt  hatte  man  kunstlose  Fackeln  und  Binsenlicht,  dann  Kerzen,  an 
Morien  man  den  Tag  nach  Stunden  mafs;   diesen  folgte  das  Lampen- 
^^ht,  später  das  Gaslicht,  bis  wir  heutzutage  die  Elektrizität  zur  Er- 
^^olitung  unserer  Strafsen  und  Wohnungen  verwenden.    Und  so  mächtig 
^^    Elektrizität  an  sich   ist  für  alle  Zwecke,   zu  denen  man  sie  ver- 
^^^xxdet,  so  kann  doch  niemand  behaupten,  dafs  wir  durch  sie  die  höchste 
^Ukommenheit  der  Beleuchtung  erreicht  hätten.    So  geht's  mit  allem, 
^"^B    wir  beginnen,  so  auch  mit  der  Astronomie.     Und  während  der 
'^ötronom  der  alten  Zeit   hartnäckig  an  seinem  Teleskop  für  Okular- 
^^obachtung  festhält,  überflügelt  ihn  die  astronomische  Photographie 
^i    weitem  in  vielen   Untersuchungen,  die   er  nichtsdestoweniger  in 
*^^iixer  alten  Weise    fortsetzt,  indem  er  die  Meinung  aufrecht  zu  er- 
^^Iten  sucht,  dafs  dies  der  einzige  und  der  beste  Weg  sei.     Wenn 
^i^     sogenannten    Astronomen     der    alten    Schule    die    Photographie 
"Vollkommen    ignoriren,    indem    sie,    wie    sie    selbst    sagen,    nichts 
davon  verstehen  und  auch    nichts  davon  wissen  wollen,  weil  ihnen 
^ie    erforderlichen  Mittel  dazu   fehlen,  was   sollte   dann  aus  den  ge- 
planten und  begonnenen  Untersuchungen  des  astro-photographischen 

Hixtunel  und  Erde.  1894.  VL  4  13 


186 


Kongresses  zu  Paris  werden,  auf  welchem  sich  Astronomen  aller  Länder 
voreinig-t  haben?  Man  kann  mit  Sicherheit  behaupten,  dafs  die  jün^era 
Generation  die  Anwendting^  der  Photog-raphie  in  der  Astronomie  und 
bei  anderen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  aufrecht  erhalten  wird.  — 
Vor  einiger  Zeit  wurde  durch  die  Photographie  ©in  neuer  ver- 
änderlicher Stern  im  Sternbild  des  Delphin  entdeckt  und  in  „The  Sidereal 
Messeng'er-  (Vol  X,  p.  106)  verüfientlicht.  Zwei  geübte  Beobachter 
unternahmen  es,  ihn  zu  beobachten,  um  seine  Yeränderlichkeit  zu 
bestätigen  oder  sie  zu  verneinen.  Der  Eine  gelangte  zu  dem  Schlufs, 
dafs  der  Stern  nicht  veränderlich  wäre,  sondern  stets  unf^efähr  neunter 
Gröfse;  der  Andere  fand  den  Stern  zwar  auch  unverauderlich,  doch 
war  derselbe  seinen  Beobachtungen  zufolge  stets  ungefähr  elfter  Gröfse. 
Als  sie  zusammen  über  diesen  GröTsenunterschied  diskutirten,  stellte  es 
sich  heraus,  dafs  jeder  einen  anderem  Stern  beobachtet  hatte  und  keiner 
den  Veränderlichen.  Solclr  ein  Irrthum  wäre  bei  Vergleichungder  photo- 
graphischen Karten  unmöglich  gewesen,  —  Im  Gegensatz  zu  den  tele- 
ßkopischen  Beobachlungen  sind  die  Photographien  zu  jeder  Tages-  und 
Nachtzeit  zum  Prüfen  und  Vergleichen  von  Nutzen.  Während  der 
Beobachter  mit  dem  Teleskop,  und  wäre  es  selbst  das  kräftigste,  das 
je  gebaut  werden  kann,  bei  seinen  Beobachlungen  stets  vom  Wetter 
abhängig  ist,  geht  die  Vergleichung  der  Photographien  ununterbrochen 
fort  und  ist  unzweifelhaft  bei  weitem  zuverlässiger^  als  die  Arbeit  de« 
menscli liehen  Auges;  denn  sowie  nur  der  Schein  eines  Irrthums  der 
Beobachtung  vorliegt,  kann  man  diese  jederzeit  einer  unabhängigen 
Prüfung  durch  die  Photographie  unterzieheiu  Wenn  man  die  erforder- 
lichen Instrumente  und  MateriaHen  besitzt  und  mit  deren  Handhabung 
vertraut  ist,  kann  man  in  einer  Nacht  ein  Material  erhalten,  wozu  bei  Oku- 
larbeobachtung  und  der  dabei  nöthigen  Berechnung  und  Aufzeichnung 
Jahre  angestrengter  Arbeit  erfor^lerlich  wären.  Selbst  nach  der  Fertig- 
stellung kann  eine  auf  Angenbeobachlung  beruhende  Karte  mancherlei 
Irrthümer  in  den  Stellungen  oder  in  der  Helligkeit  der  Sterne  enthalten^ 
während  die  Photographie  unbedingt  ein  getreues  und  unanfechtbares 
Bild  der  Wirklichkeit  ist,  das  noch  nach  Jahren  befragt  und  mit  anderen 
verglichen  werden  kann  und  so  dazu  dient,  festzustellen,  ob  Veränderung 
gen  in  der  Helligkeit,  Verrückungen  in  der  Stellung  oder,  bei  Spektral- 
Aufnahmen^  ob  Aeuderungen  in  der  Konstitution  der  Sterne  eingetreten 
sind.  So  haben  wir  auf  einer  photographischen  Platte,  welche  nur 
wenige  Minuten  exponirt  war,  ein  treues  Bild  der  Sterne  zur  Zeit  der  Auf- 
nahme, denn  die  Ori3rsenklasse  der  schwächsten  abgebildeten  Sterne 
hängt  nur  von  der  Belichtungsdauer  und  der  Platten-Empfindlichkeit  ab. 
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Ein  kürzlich  veröffentlichter  Katalog'  veränderlicher  Sterne  führt 
den  Titel:  ^Zweiter  Katalog  veränderlicher  Sterne;"*  es  sollte  richtiger  = 
heifsen:  „Zweiter  Katalog  der  mit  dem  Auge  entdeckten  veränderlichen 
Sterne,"  denn  es  ist  in  diesem  Werk  den  photographischen  Beob- 
iichtungen  nicht  mehr  Gewicht  beigelegt,  als  nöthig  war,  um  die  Zahl 
der  mit  dem  Auge  entdeckten  Veränderlichen  zu  vergröfsern.  Sterne, 
•die  nur  auf  photographischem  Wege  als  veränderlich  erkannt,  veröffent- 
Jicht  und  aufser  Zweifel  gestellt  sind,  werden  nämlich  dort  nur  als 
„vermuthlich  veränderlich"*  bezeichnet. 

Kurzum,  denn  ich  bin  schon  weit  genug  abgeschweift  von  dem 
Gegenstand,  über  welchen  ich  vor  Ihnen  sprechen  wollte,  die  oben 
beschriebenen  Forschungen  sind  derart,  dafs  Frauen  in  ihnen  sehr 
wohl  wirken  können,  da  sie  sich  dafür  durchaus  interessiren  und 
bereits  geübte  und  fähige  Gebülfen  geworden  sind. 

Während  wir  nicht  behaupten  können,  dafs  das  Weib  in  allen 
Dingen  dem  Manne  ebenbürtig  sei,  ist  es  doch  in  vielen  durch  Geduld, 
Ausdauer  und  Methode  ihm  überlegen.  Darum  wollen  wir  hoffen, 
dafs  die  Frauen  in  der  Astronomie,  welche  gegenwärtig  ihrer  Arbeit- 
■earakeit  und  Geschicklichkeit  ein  grofses  Feld  eröffnet,  sich  wenigstens, 
wie  bereits  in  mehreren  anderen  Wissenschaften,  dem  Manne  als  gleich- 
werthig  erweisen  werden. 

Harvard  College  Observatory,  Cambridge  Mass.,  4.  August  1893. 
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Dr.  Adolph  Steinheil  +, 

Am  4November  vorigen  Jahres  verschied  in  München  Dr*  Adolph* 
Steinbeil;  der  ZwiüundBeobzLgjährig^e  erlaj^  nach  kursem^  schwereta 
Krankenlager  einem  Leiden,  das  schon  läng'ere  Zeil  sein  reges,  dem 
Wohle  der  Wissenschaft  und  der  Technik  g^ewidmetes  Wirken  hemmte. 
Das  Hauptfeld  seiner  Wirksamkeit  war  dii*  praktische  Optik^  der  er  als 
Chef  und  Inhaber  der  weltbekannten  Firma  C  A.  Steinheil  Sobne^ 
in  München  hervorragende  Dienste  leistete. 

Am  12.  April  183ä  als  Sohn  des  Physikers,  Astronomen  und 
Mathematikern  Carl  AugustSteinheil  zu  Perlachseck,  dem  Familien- 
gute, geboren,  wurde  er  väterlicherseits  schon  frühzeitig  mit  seiner 
spitteren  Laufbahn  vertraut  gemacht.  Infolge  der  1832  erfolgten  Be- 
nifung  seines  Vaters  als  Professor  der  Mathematik  und  Physik  an  die 
Universiiiit  München  erhielt  er  seine  Erzit^hung  und  fachmännische 
Ausbildung  zuniichst  in  Bayerns  Hauptstadt  und  später  in  Wien,  wo< 
er  1851  an  der  Universität  Assistent  im  Telegraphenfach  wurde,  während 
sein  Vater  als  Vorstand  der  telegraphischen  Abtheilung  des  böter- 
retchischen  Handelsministeriums  wirkte.  Durch  Fleifs  und  Klarheit 
des  Geistes  wurde  er  bald  zur  unentbehrlichen  Stütze  des  Vaters 
bei  deöscn  vielspiligen,  namentlich  telegraphischen  Unternehmungen. 
1051  Hei  niimlioh  dem  ÜUeren  Steinbeil  die  Aufgabe  zu,  die  ersten 
Telegt*aphenau lagen  in  der  Schweiz  einzurichten,  mit  deren  Lösung 
er  seinen  erst  19jährigen  Sohn  in  ihren  Haupttheilen  betraute.  — 
Hiermit  begann  die  öffentliche  Wirksamkeit  des  aufstrebenden  jungen- 
Mannest,  welcher  nach  Fertigstellung  der  Anlagen  auch  die  ersten 
80  schweizerii^^chen  Telcgraphonbeamten  technisch  auszubilden  hatte. 
Im  Jahre  1854  begründete  Prt>fessor  Steinheil  auf  besonderen  Wunscb 
dee  Königs  Max  IL  von  Rayiirn,  welcher  seinem  Lande  die  dureb 
Fraunhofer  auf  dem  Gebiete  tler  praktischen  Optik  errungene  Be^ 
deutung  zu  erlialten  wünschte,  in  München  eine  optisch-astronomlsche^ 
Anstalt,  deren  Leitung  Adolph  Steinheil  mit  seinem  Bruder  Eduard» 
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schon  1862  vom  Vater  übernahm.  Der  Verstorbene  hatte  die  wissen- 
scbafüiobe  Abtheilung  des  Instituts  zu  leiten,  —  und  hier  liegen  die 
Hauptmomeate  seiner  erfolgreichen  Wirksamkeit  Schon  bei  der  Ein- 
richtung hatte  er  die  meisten  erforderlichen  Berechnungen  für  den 
Vater  auszuführen,  und  bald  war  —  nicht  zum  mindesten  durch  seine 
Thätigkeit  —  der  Ruf  der  Werkstätte  sicher  begründet,  namentlich 
wegen  der  vorzüglichen  Fernrohrobjektive,  der  mit  Kirchhoff  und 
Bunsen  zusammen  konstruirten  Spektralapparate,  der  Okularheliometer 
u.  s.  w.  —  In  den  Jahren  1865/66  fertigte  Adolph  Steinheil 
nach  ganz  neuen  Prinzipien  ein  aplanatisches  Objektiv  für  photo- 
graphische Zwecke,  das  für  alle  späteren  Konstruktionen  vorbildlich 
geworden  ist  und  einen  enormen  Fortschritt  in  der  praktischen  Optik 
-darstellt.  Aufser  einer  grofsen  Zahl  von  ähnlich  erdachten  photo- 
graphischen Linsenkombinationen,  die  besonderen  Zwecken  dienten, 
entstammen  eine  Reihe  gröfserer  Fernrohr- Objektive  der  Münchener 
Werkstätte,  z.  H.  diejenigen  der  13-  und  14-zölligen  Refraktoren  der 
Sternwarten  in  Potsdam,  Catania,  Upsala  u.  s.  w.  Um  die  BeschafiTung  von 
geeigneten  Objektiven,  welche  dem  Zweck  der  Herstellung  einer  photo- 
graphischen Himmelskarte  dienen  sollten,  hat  sich  der  Verstorbene 
besonders  verdient  gemacht,  und  so  konnte  im  Jahre  1890  das  30000. 
Objektiv  die  Werkstätte  verlassen  und  damit  einen  deutlichen  Beweis 
für  die  Blüthe  des  Münchener  Betriebes  geben.  Der  Ruf  und  das  An- 
sehen, dessen  sich  der  Inhaber  erfreute,  rechtfertigte  auf  das  glänzendste 
das  Vertrauen,  welches  die  Bayrische  Regierung  dem  Unternehmen 
von  Anfang  an  zugewendet  hatte. 

Zum  100jährigen  Geburtstage  Fraunhofers  im  Jahre  1887 
-durfte  Steinheil  am  Münchener  Polytechnikum  eine  optische  Prüfungs- 
station ins  Leben  rufen,  welche  1891  feierlich  eröffnet  wurde.  Die 
Leitung  derselben  übernahm  Professor  E.  Voit;  mit  diesem  zusammen 
gab  Steinheil  im  selben  Jahre  auch  noch  den  ersten  Band  eines 
„Handbuches  der  angewandten  Optik'*  heraus. 

In  Anerkennung  so  vieler  Verdienste  ernannte  1888  die  Bayrische 
Akademie  der  Wissenschaften  Steinheil  zum  aufserordentlichen  Mit- 
glied, für  einen  Mann,  der  sich  hauptsächlich  auf  praktischem  Gebiete 
bethätigte,  eine  besondei^  hohe  Auszeichnung.  Die  Reichsregierung  be- 
rief ihn  ebenfalls  1888  bei  Begründung  der  „Physikalisch-Technischen 
Tleiohsanstalt"  in  das  Kuratorium  derselben,  dem  er  bis  zu  seinem 
Tode  angehörte.  Im  Jahre  1887  war  er  der  einzige  Optiker,  welcher 
zur  Theilnahme  an  dem  Pariser  astrophotographischen  Kongrefs  auf- 
gefordert wurde.  G.  W. 


Rydolf  Wolf  f. 
im  ö.  Dezember  1893  starb  zu  Ziiricli  im  78.  Lebensjahre  Pr 
Dr.  Rudolf  Wo  If»  Direktor  der  eidgenössischen  Stei^nwarte.   Wir  gebe 
hier  vorläufig  das  Bildiiifs  des  VerBtorbenon  und  behalten  uns  vor,  i 


nächslen  Hefte  auf  seinen  Lebensg-an^  und  seine  hohen  Verdienste  iira  di< 
Forschung^  namentlich  im  Gebiete  der  Sonn enphysik,  zurückzukommen. 


Die  Kantsche  Kosmogonie.  Es  ist  sehr  erfreulich,  dafs  die  auf 
die  Entstehung  unseres  Sonnensystems  abzielenden  Fragen  in  neuerer 
Zeit  eine  lebhaftere  Diskussion  seitens  der  astronomischen  und  niathe- 
matischen  Fachleute  erfahren.  Hierdurch  wird  am  besten  dem  Wüste 
von  Hypothesen  entgegengewirkt,  der  auf  diesem  Gebiete  zumeist  als> 
das  Resultat  unzureichender  Kenntnisse  alljährlich  auf  dem  Biieher- 
markte  erscheint.  Nur  durch  strenge,  namentlich  mathematische  Unter- 
Buchungen  der  einzelnen  Fragen  über  die  Bildungsphasen  werden 
brauchbare  Grundlagen  geschaffen  und  die  Forsch ungswege  der  Kos- 
mogonie sicher  gestellt  werden.  Es  ist  auf  diesem  schwierigen  Gebiete 
schon  ein  Erfolg  zu  nennen,  wenn  gezeigt  wird,  welche  Grundan- 
nahmen haltbar  für  die  Durchfiibrung  einer  Theorie  sind  und  welche 
nicht.  Beispielsweise  ist  speziell  bezüglich  der  Laplac eschen  Well- 
bildungsbypothese  erst  durch  die  Arbeiten  von  Roche,  Ritter,  Darwin 
u*  AJ)  eine  tiefere  Einsicht  erreicht,  und  hierdurch  sind  die  wissenschaft- 

*)  Man  vergleiche  hierüber  die  Aufsätze  über  „Die  EntetehuDg  der  Welt 
naeh  den  Ansichten  ven  Kaut  bis  auf  die  Gegenwart^  im  vorigen  Jahrgänge 
dieser  Zeitschrift 
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liehen  Mögliehkeiten  von  den  Unmöglichkeiten  besser  geschieden  worden. 
Eine  uns  vorliegende,  eben  erschienene  Schrift  von  Dr.  G.  Eberhard 
(Die  Kosmogonie  von  Kant,  Wien  1893)  macht  den  Versuch,  in  streng 
wissenschaftlicher  Weise  die  Vorstellungen  zu  analysiren,  welche  Kant 
in  seiner  „Naturgeschichte  des  Himmels"  über  die  Entstehung  des 
Sonnensystems  aufgebaut  hat.  Obwohl  man  gewöhnlich  (es  ist  mit 
der  Zeit  so  Usus  geworden)  den  Namen  Kant  mit  jenem  von  Laplace 
verflicht  und  von  einer  Kant-Laplaceschen  Nebelhypothese  spricht, 
ist  es  doch  unzweifelhaft,  dafs  heutzutage  von  Kants  Ideen  höchstens  nur 
noch  deren  Grundvoraussetzungen  annehmbar  sind,  und  der  gröfsere 
wissenschaftliche  Werth  nicht  in  seiner  Hypothese,  sondern  in  jener  von 
Laplace  liegt.  Die  Folgerungen  nämlich,  welche  Kant  aus  seiner 
Hauptannahme,  der  Voraussetzung  eines  zerstreut  vertheilten  feinen  Stofifes, 
zieht,  enthalten  mancherlei  Widersprüche  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik. 
Die  genannte  Eberhardsche  Schrift  bringt  nun  in  sachgemäfser  Art  den 
Nachweis,  an  welchen  Stellen  sich  Kants  Vernunftschlüsse  als  Fehler  er- 
weisen. Schon  die  Entstehung  von  Zentralbewegungen  in  dem  Haufen  der 
dicht  und  dünn  vertheilten  Partikel,  ihre  Versammlung  in  einzelnen 
Zentren,  wie  sie  Kant  nachzuweisen  sucht,  und  die  folgende  Bildung 
einer  die  Sonne  umgebenden  dicken  Nebelscheibe  ist  mechanisch  un- 
möglich. In  einem  Schwärme  von  Partikeln  würde  es  vielmehr,  wie 
Darwin  bei  Untersuchung  der  Grundlagen  der  Lockyerschen  Meteo- 
ritentheorie gefunden  hat,  nicht  zur  Bildung  von  Zentren  und  dem  Auf- 
treten von  Parallelbewegungen  gekommen  sein,  sondern  der  Schwärm 
würde  sich  nach  und  nach  in  einen  Ball,  bei  steigender  Erhitzung, 
verwandelt  haben,  aus  welchem  erst  sich  Planeten  hätten  bilden  können, 
nicht  aber,  wie  Kant  es  für  möglich  hielt,  schon  aus  den  noch 
schwebenden  Partikeln.  Kant  würde  also,  wenn  ihm  die  Erkenntnisse 
der  mechanischen  Wärmetheorie  zu  Gebote  gestanden  hätten,  im  richtigen 
Verfolge  seiner  Grundannahmen  auf  die  Basis  der  Laplac eschen 
Hypothese,  d.  h.  den  glühenden  Gasball,  gelangt  sein.  Dr.  Eberhard 
zeigt  mittelst  mathematischen  Beweises  ferner,  dafs  auch  die  Idee 
Kants,  wie  sich  die  Monde  der  Planeten  gebildet  haben,  verfehlt  ist; 
die  Theilchen,  welche  für  die  Entstehung  von  Monden  in  Betracht 
kommen,  beschreiben  nämlich  Hyperbeln,  und  selbst,  wenn  sie  Ellipsen 
beschrieben  hätten,  würde  ihr  Resultat  die  Bildung  rückläufiger,  also  dem 
Sinne  der  Planetenbewegung  entgegengesetzt  kreisender  Monde  gewesen 
sein;  ebenso  würde  eine  rückläufige  Rotation  der  Planeten  selbst 
folgen.    Die  Entstehung  des  Saturnringes  hat  Kant  auf  eine  besonders 
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kühne  Weise  zu  erkÜiron  versucht*-),  die  Eborhardsohe  Untersuchung 
macht  indesst?a  jenen  Erklärungsversuch  sehr  hlnfäUig.  Es  bleiben 
somit,  da  man  bei  der  Kantschen  Hypothese  auf  zu  viele  mechanische 
Unmöglichkeiten  stufst,  eig-enllich  nur  einige  Hauptgedanken  des  gt^fen 
Phiiüsophun  für  die  Kosmogonie  von  dauerndem  Werlhe,  namentlich 
sein  Hinweis  auf  den  einheitlichen  Ursprung  des  Sonnensystems  aus 
einer  gemeinsamen  Materie.  Der  Verfasser  hält  die  Aufstell ungen  von 
Laplace,  wenn  sie  durch  die  anderweitigen  neueren  Arbeiten  ergänzt 
werden^  für  hinreichend  zu  den  hauptsächUchsten  kosraogonischen  Er- 
klärungen. Einen  weiteren  Fortschritt  erhofft  er  aus  der  Ausbildung 
der  Untersuchungen  über  die  Gleichgowichtsfiguren  rotirender  Gas- 
inassen,  sowie  ans  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  der  Mechanik 
des  Sonnensystems,  namentlich  der  Verhältnisse  in  dem  Schwärme  der 
kleinen  Flaoelen.  * 


Die  Atmosphäre  des  Weltenraumes,   —    Die  von  Sir  R.  Ball 

aufgestellte  Hypothese  über  den  Luftmangel  des  Mondes  (H.  u.  E.  Bd.  V. 
S.  577),  welche  zuerst  wohl  von  Johnstone  Storey  vor  vielen  Jaliren 
vorgebracht  wurde,  ist  zwar  von  einigen  Forschern  angegriffen  worden, 
hat  aber  auch  vielfache  Anerkennung  gefunden,  u.  a.  diejenige  des 
Physikers  Liveing  in  Cambridge*  (Science  1893  Aug.  18.)  Es  spricht 
für  dieselbe  1)  der  Umstand,  dafs  unter  den  bekannten  Himmelskörpern 
der  Moud  der  einzige  ist,  der  keine  beträchtliche  Atmosphäre  hat, 
2)  dafs  die  Erde  keinen  freien  Wasserstoff  besitzt,  der  doch  3)  auf 
der  Sonne  und  an  den  grofsen  Kiupern,  wie  dem  Sirius,  eine  grofse 
Rolle  spielt.  Die  Angriffe  stützten  sich  auf  die  Bemerkung,  data 
die  Geschwindigkeit,  welche  durchschnittlich  dt*n  Luftmolekülea  zu- 
kommt, nicht  grofs  genug  ist,  um  ihr  Entweichen  in  den  Weltraum 
möglich  zu  machen.  Aber  es  kommt  auch  auf  die  Durchschnitts- 
geschwindigkeit weniger  an,  da  man  leicht  zeigen  kann,  dafs  ein- 
zelne Moleküle  immer  eine  hinreichende  Geschwindigkeit  erlangen 
werden.  Nehmen  wir  dazu  mit  Lord  Kelvin  an,  dafs  in  einem 
Kubikzentimeter  ütmusphärischer  Luft  bei  mittlerem  Drucke  und 
gewöhnlicher  Temperatür  eine  Trillion  Moleküle  enthalten  sei,  ein© 
Zahl,  die  von  Maxwell  noch  für  zu  klein  gehalten  wird,  so  würde 
nach  der  kineüschen  Gastheorie  —  da  jedes  Theilchen  sich  nur  um 
ein  zehnUuisendtel   Millimeter  bewegen   kann,   ohne   auf  ein    anderes 


*)  Man  vergleiche  hierüber  S.3f>i  des  vorigen  Jahrgaagea  dieser  Zeitschrift. 
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zu  stofseu  —  jedes  Molekül  in  einer  Sekunde  fünf  Milliarden  von  Zu- 
sammenstöfsen  erfahren.  Nach  einem  Stofse  wird  aber  die  Geschwindig- 
keit der  einzelnen  Moleküle  nicht  mehr  dieselbe  sein.  Im  günstigsten 
Falle  kann  sich  dabei  die  Schnelligkeit  des  einen  beim  Zusammenstofs 
mit  einem  anderen  gleich  geschwinden  um  das  1^2 -fache  steigern, 
ebenso  kann  die  Geschwindigkeit  wieder  um  ein  Geringes  wachsen, 
wenn  dieses  Theilchen  auf  ein  drittes  stöfst,  und  so  ist  eine  Vermehrung 
der  Geschwindigkeit  bei  einer  im  Verhältnifs  zur  Anzahl  aller  Moleküle 
immerhin  geringen  Zahl  von  Theilchen  derart  möglich,  dafs  sie  selbst 
aus  der  Lufthülle  der  Erde  herausdringen.  Beim  Monde  ist  es  ebenso. 
Denn  nehmen  wir  selbst  an,  dafs  seine  Atmosphäre  nur  ein  Milliontel 
-der  Dichtigkeit  der  irdischen  besitzt,  so  wird  1  kcm  Luft  dort  oben 
noch  immer  eine  Billion  Moleküle  enthalten,  deren  jedes  in  der  Sekunde 
noch  viele  Tausende  von  Zusammenstöfsen  mit  anderen  durchmachen 
wird.  Prof.  Bryen  hat  nach  einem  auf  der  Brit.  Ass.  gehaltenen  Vor- 
trage gefunden,  dafs  unter  drei  Billionen  Molekülen  von  Sauerstoff  bei 
0^  C.  immer  nur  eines  sich  schnell  genug  bewegt,  um  vom  Monde 
weg  zu  kommen,  auf  der  Erde  aber  nur  eins  unter  23X10'^-'*,  auf  der 
Sonne  nur  eines  unter  2X10'*^^ö  Molekülen,  die  zum  Verlassen  des 
Himmelskörpers  nöthige  Geschwindiskeit  besitzt.  Nichts  hält  uns 
ab,  anzunehmen,  dafs  in  dem  Räume  zwischen  den  Planeten  sich 
eine  Atmosphäre  befindet,  die  sich  von  den  Atmosphären  der  Wandel- 
sterne abgelöst  hat  und  etwa  noch  ein  Billiontel  von  der  Dichtig- 
keit der  irdischen  Lufthülle  besitzt.  Sie  wird  dann  immer  noch 
-eine  Million  Moleküle  in  1  kcm  enthalten  können.  Da  die  Theilchen 
mit  80  grofsen  Geschwindigkeiten  in  den  interplanetaren  Kaum  ge- 
langen, so  mufs  dieser  vergleichsweise  wärmer  sein,  als  die  äufseren 
Schichten  der  Planetenhüllen.  Freilich  wird  die  Dissipation  der  Wärme 
in  den  Weltraum  allmählich  auch  eine  Herabminderung  der  Geschwindig- 
keiten zur  Folge  haben.  Welche  Zusammensetzung  wird  nun  die  inter- 
planetare Atmosphäre  besitzen?  Die  irdische  besteht  bekanntlich  zum 
guten  Theil  aus  Stickstoff,  zum  andern  aus  Sauerstoff.  Der  letztere 
ist  der  spezifisch  schwerere,  wird  also  schon  deshalb  mehr  in  den 
Tiefen  der  Atmosphäre  bleiben,  seine  Theilchen  haben  aber  auch  eine 
etwas  geringere  Geschwindigkeit,  und  das  ist  der  andere  Grund,  warum 
jedenfalls  der  Weltraum  verhältnifsmäfsig  reicher  an  Stickstoff  sein 
wird,  als  die  Erdhülle.  Der  Wasserdampf,  dessen  Theilchen  eine  um 
ein  Drittel  gröfsere  Durchschnittsgeschwindigkeit  als  die  des  Sauer- 
sto£G3  besitzen,  würde  ebenfalls  in  reicherem  Mafse  im  interplanetaren 
llaume  vorhanden  sein,  wenn  er  nicht  kondensirt  würde.    Schliefslich 
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dürfte  der  Wasserstoff,  dessen  die  unteren  Schichlen  der  Atmosphäre 
i»chon  weisen  seiner  Leichtigkeit  entbehren,  der  aber  viermal  schneller 
als  der  Sauerstoff  ist,  im  Weltraum  nicht  fehlen,  da  er  ja  zuerst  die 
Planetenhüüen  verlassen  haben  wird.  Es  frag^t  sich  nun,  ob  wir  an- 
netfamen  dürfen,  dafs  dasjenige,  was  die  Planeten  noch  an  Lufthüllen 
besitzen,  ihnen  auch  in  Zukunft  erhalten  bleiben  wird?  Die  Spektral* 
anatyse  lehrt  uns,  dafs  ü^'u  Hnderu  Planelen  auch  Atmosphären  eignen. 
Sie  zeigt  nämlich,  dafs  gewisse  Spektrallinien,  die  man  zuerst  als  der 
Sonne  angehörig  auffafste,  in  Wahrheit  der  irdischen  Lufthülle  ange- 
hören, denn  —  wie  Brewster  gezeigt  hat  —  werden  sie  breitert^ 
wenn  die  Sonne  zum  Horizont  herabsinkt.  Dieselben  atmosphärischen 
Linien  aber  zeigen  wenigstens  die  sonnennahen  Planeten,  und  dafs 
sie  den  gewallig  groCsen  Massen  der  äufseren  Sonnenkinder  fremd 
sind»  ist  wohl  i*ine  Folt»*e  ihrer  gröTseren  inneren  Warme  sowie  der 
Dichte  iluvr  Hülle,  die  zu  starken  Wolkenbildungen  führen  n»ag.  Ks 
scheint  also,  dafs  der  Besitz  einer  Atmosphäre  —  einer  dichteren  oder 
dünneren  —  gemeinsame  Eigenschaft  aller  Wandelsterne  ist,  obgleich 
sie  nach  dem  Obigen  immer  an  den  Planetenraum  Luft  abgeben.  Da»j 
läfst  sich  nun  dadurch  efkliiren,  dafs  diese  Körper  bei  ihrem  Herum« 
schweifen  durch  den  Rjutm  auf  ihrer  Vorderseite  foriwiihrend  wi« 
Luftthei leben  aufsammeln,  und  dafs  somit  zwischen  Abcrabe  und  Auf- 
nahme eine  Art  Oleichgewichl  hergestellt  ist*  Dieses  Oleichgewic 
bleibt  auch  ^rhahen,  wiihren<l  die  Sonne  mit  ihren  Begleitern  in  de 
Weltenraum  hinausschwärmr,  denn  es  ist  anzunehmen,  dafs  die  and« 
*Sterne  in  gleicher  Weise  den  Weltraum  mit  Materie  nähren.  All© 
Welten  sind,  wie  das  Spektroskop  lehrt,  aus  ziemlich  denselben. 
Stoffen  aufgebaut;  die  wenigen  Sterne  von  besonderem  Spektraltyptii 
verdanken  diesen  wohl  mehr  ihrer  physikalischen  Natur  als  tbrecn 
chemischen  Aufbau»  Also  Hifst  sich  vermiithen,  dafs  der  Weltenmuiii 
im  ganzen  von  einer  Atmosphäre  mit  ähnlicher  Zusammensetzung, 
erfüllt  ist^  wie  der  interplanelure  Raum,  aber  freilich  einer  Luft  vti« 
solcher  Dünne,  dafs  sie  den  Lauf  der  Gestirne  nicht  in  einem  Mafs 
hemmen  kann,  welches  die  Beobachtungen  offenbaren  würden.       Sm. 


Beobachtung  des  Venusdurchganges  1874  in  Australieo. 

An    der    Observirung    dea   Vorüberganges    der   Venus    vor  der 

Sonnrnscheibe   am   9.  Dezember  1874   haben   bekanntlich   eine   Reihe 

ton    Beobachtern    hervorragenden    Antheil,    welche    in   Xeusüdwalc 
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vornehmlich  in  den  Orten  Sydney,  Eden,  Woodford  und  Goulburn 
stationirt  waren.  Aus  den  Kontakt- Beobachtungen  dieser  dreizehn 
Beobachter  konnte  später  Kapitän  Tupman,  welcher  die  Resultate 
der  englischen  Expeditionen  zur  Ableitung  der  Sonnenparallaxe  zu- 
sammengefafst  hat,  den  sehr  verläfslichen  Werth  von  8,845  Bogen- 
sekunden  ziehen.  Zur  vollständigen  wissenschaftlichen  Schätzung  der 
einzelnen  Beobachtungen  sind  indessen  die  blofsen  Zeitangaben  der 
beobachteten  Ränderberührungen  von  Sonne  und  Venus,  sowie  die 
aufgenommenen  Photographien  nicht  hinreichend;  es  bedarf  hierzu 
noch  der  Spezialberichterstattung  jedes  Beobachters  über  sämtliche 
mitspielende  Nebenumstände.  Diese  Berichte,  im  Druck  durch  mannig- 
fache Hindemisse  verzögert,  sind  erst  jetzt  erschienen. ')  Aus  den- 
selben geht  hervor,  dafs  dem  Hauptobservatorium  zu  Sydney  und  den 
in  Ekien,  Goulburn  und  Woodford  errichteten  Feldobservatorien  vier 
grössere  Instrumente,  nämlich  drei  Refraktoren  von  1172»  ^74  und 
6  Zoll,  und  ein  Reflektor  von  10  Zoll  OefEnung,  sowie  aufserdem  sieben 
kleinere  Refraktoren  und  ein  Photoheliograph  zur  Verfügung  gestan- 
den haben.  Die  am  schwierigsten  zu  beobachtende  Zeit  des  ersten 
Kontaktes  (Berührung  des  äufseren  Randes)  haben  drei  Beobachter 
erhalten,  den  zweiten  Kontakt  sechs  Beobachter,  der  innere  Austritt 
ist  von  sieben,  der  letzte,  äufsere,  von  drei  Observatoren  notirt.  Von 
allgemeinerem  Interesse  sind  nun  die  physischen  Phänomene,  welche 
während  des  Vorüberganges  auftraten  und  über  welche  die  einzehien 
Theilnehmer  in  ihren  Reports  berichten.  Dazu  raufs  noch  vorbemerkt 
werden,  dafs  der  Stemwartendirektor  Russell  seinen  Stab  von  Beob- 
achtern zum  Theil  aus  dem  Grunde,  weil  sich  einige  Nichtfachleute 
unter  demselben  befanden,  vorher  gehörig  eingeschult,  unter  anderen 
durch  Beobachtungen  an  zwei  künstlich  hergestellten  Planeten -Vor- 
übergängen auf  die  Phasen  der  Erscheinimg  präparirt  hatte.  Das  für 
die  richtige  Auffassung  der  Kontakte  sehr  hinderliche  Gespenst  des 
„schwarzen  Tropfens",  nämlich  der  eigenthümlichen  birnenförmigen 
Verlängerungen  der  kreisrunden  Venusscheibe  beim  Passiren  des 
Sonnenrandes  (man  vergleiche  hierüber  unsere  Bemerkungen  zum 
Merkurdurchgange  von  1891  im  III.  Jahrg.  dieser  Zeitschr.  Seite  333) 
haben  nur  zwei  Beobachter  gesehen,  welche  mit  kleineren  Instrumenten 
beobachteten,  und  Russell  stimmt  in  Beziehung  auf  die  Erklärung 
dieser  Erscheinung  mit  Stone  überein,  dafs  die  Ursache  in  der  Un- 

1)  Observations  on  the  transit  of  Venus  9.  Dec.  1874,  made  at  staiions  in 
New  South  Wales.  Under  the  direction  of  H.  C.  Russell,  Government  Astro- 
nomer.    Sydney  1892. 


196 


Tollkommenheit  der  Fernrohre  und  in  den  angewendeten  schwachen 
Yorgröfserong'pn  liege.  Dagfegen  beschreiben  mehrere  Beobachter 
übereinstirainend  eine  andi^re,  bei  beiden  Kontakten  wahrgenommene 
Sliiriing,  Es  erschien  während  der  Berührung  der  Ränder  durch 
längere  Zeit  hindurch  eine  Wolke  oder  ein  Nebel  an  den  Tangirungß- 
stellen,  welcher  die  Ränder  verwaschen  machte  und  die  Zeitbeobach- 
tung  der  faktischen  Berührung  erschwerte.  Dieses  Phänomen  möchte 
Russell  als  eine  besondere,  von  dem  Auitroten  der  ,, schwarzen 
Tropfen'*  völlig  verschiedene  Erscheinung  bezeichnen,  da  das  Ver- 
schwindt^n  des  Nebelschattens  keineswegs  plötzlich,  wie  es  beim  Zer- 
reifsen  der  ,,  schwarzen  Tropfen^  der  Fall  ist,  erfolgte,  sondern  all- 
inählich  in  sanfter  Auflösimg  geschah;  auch  konnten  die  Beobachter 
(darunter  Russell  selbst)  den  Nebelschatten  durch  4  Minuten  hindurch 
wahrnehtnen,  was  bei  der  „ Tropfen bildung"  ganz  ausgeschlossen  ist, 
da  nach  Stone  diese  theoretisch  kaum  über  18  Sekunden  dauern 
kann.  Zwei  Beobachter  beschreiben  ferner  ein  Zittern  oder  Wallen 
des  Venusrandes,  das  in  den  Augenblicken  störend  auftrat,  als  sich 
der  Planet  dicht  am  Rande  der  Soune,  nur  noch  wenige  Bogensekunden 
davon  entfernt^  befand.  Russell^  der  diese  Eigenthiimlichkeit  eben- 
falls und  zwar  beim  Venusaustritt  konstatirle,  lindet  ihre  Ursache  in 
Unbeständigkeiten  der  Ertlatmosjihäre.  Selir  zahlreich  sind  die  Noti- 
rungen  der  Bwibachter  über  gesehene  Lichtstreifen,  weiche  den  Venus- 
planeten umgaben.  Diese  Halos  traten  in  den  grofsen,  wie  in  den 
kleinei'en  Instrumenten  zu  Tage;  sie  erschienen  hauptsächlich,  als 
Venus  bereits  mit  eintnn  Theile  ihrer  Fliiche  in  die  Sonne  eingerückt 
war,  und  zwar  an  dem  Theite  des  Venusrandes,  der  von  der  Sonne 
abseits  lag,  kamen  aber  auch  zum  Vorschein^  als  die  Kontakte  schon 
vorüber  waren  und  die  schwarze  kreisförmige  Flache  des  Planelen 
sich  klar  von  dem  glänzenden  Sonnenkörper  abhob.  Einige  Beob- 
achter beschreÜJen  den  Halo  als  breiten  glänzenden  Ring,  der  die 
Planetensoheibe  urafafste.  Russell  ist  der  Meinung^  dafs  es  sich  hier 
um  Koutrasterscheinungen  und  keineswegs  um  die  muthmafslicbe 
Atmosphäre  des  Venusplaneten  handelt,  als  welc!ie  man  den  beobach- 
teten Halo  hinzusteUen  vielleicht  geneigt  sein  könnte.  Verzerrungen 
der  Venusscheibe,  meist  sich  darstellend  in  eiförmigen  Verlängerungen 
g^^en  den  Sonnenrand  hin,  die  bei  Gelegenheit  des  zweiten  und 
dritten  Kontaktes  hervortraten,  sind  schon  bei  früheren  Venusdurch- 
gängen beobachtet  worden  und  fehlen  auch  nicht  in  einigen  Berichten 
der  Beobachter  in  Neusüdwales.  Mehrere  Reports  gedenken  auch  einer 
besonderen    Färbung^    welohi/    der    Plnnet    zeigte,    als    er    völlig    in 
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die  Sonne  eingetreten  war.  In  der  Schwärze  der  Planetensoheibe 
konnte  eine  Nuance  zum  schwachen  Kupferroth  hin  wahrgenommen 
werden,  so  dafs  es  schien,  als  sei  die  Venuskugel  zum  Theil  von 
solchem  Lichte  erleuchtet.  Sonderbar  ist  die  Beobachtung  eines  Licht- 
fleckes am  Venusrande,  der  von  Rüssel  und  seinem  Assistenten 
nach  dem  dritten  Kontakte  bemerkt  wurde.  Der  Fleck  erschien  deut- 
lich fast  eine  viertel  Stunde  lang  an  einem  der  Pole  der  Venusscheibe 
und  zwar  an  jenem  Theile  des  Randes,  der  bereits  aus  der  Sonne 
ausgetreten  war.  Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  wir  es  bei 
diesen  und  einigen  anderen  Erscheinungen,  von  welchen  die  austra- 
lischen Beobachter  Nachricht  geben,  z.  B.  den  zeitweise  auffallend 
blauen  Färbungen  und  dunklen  Schatten  auf  der  Venusscheibe,  nicht 
mit  reellen,  sondern  optischen  Phänomenen  zu  thun  haben.  Zur  be- 
friedigenden Aufklärung  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen 
ist  ein  vergleichendes  Studium  der  verschiedenen,  bei  diversen  Durch- 
gängen der  unteren  Planeten  vor  der  Sonne  gemachten  Erfahrungen 
nothwendig,  und  in  dieser  Beziehung  verliert  die  späte  Veröffentlichung 
der  australischen  Detailberichte  keineswegs  den  ihr  innewohnenden 
V^erth.  * 
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Webers  Naturwt««^eiifüchaniitir(;  UiUliotliek.  Allgemoin©  Meeres*^ 
künde  von  Johannes  Walter.  Leipzig',  Verlag  von  J.  J.  Weber, 
189;i     Preia  5  Mark, 

Dem  BinnerilÜDder,  der  am  Meer  Erholung  sucht,  oder  dem  Naturfreunde, 
der  eine  Seereise  unlernimiiit,  soll  dieses  Werkchen  des  bekannten  Jenetiser 
Geologen  ein  freundlicher  Begleiter  sein.  Und  es  wird  seinen  Zweck  erfüllen; 
denn  jeder  Blick  auf  das  unendliche^  vielgestaltige  Meer  mufe  ja  den  denkenden 
Menschen  mit  Ahnungen  erfüllen  von  den  geheiinnjfsvollcn  Kräften,  von  dea 
rastlosen  Bewegungen,  von  der  liefgreifenden  Bedentung,  welche  das  Meer  im 
llanehalle  der  Nalor  hat.  Die  Gedankenkette  lüitfL  schliefslich  tn  die  Frage 
aus:  Welche  räthselhaflen  Vorgänge  es  sind,  die  das  flüssige  Element  regiereu, 
und  w*ie  sich  dessen  Erscheinnugen  einordnen  lassen  unter  dem  grofsea 
Naturgesetze» 

Was  die  junge  Wissenschaft  der  Meejeskunde  nach  dieser  Seite  hia 
hat  entsehleiern  können »  welche  Strecken  das  Tiefseeloth  durchmessen, 
welche  wunderbare  Lebe  well  das  Schleppnetz  ans  dem  Reiche  der  Oceanidca 
2U  Tage  gefördert  hat,  und  was  der  Geologe  uns  üher  den  Aufbau  der  Fest- 
landsmaasen,  die  am  Meeresgrunde  geruht  und  dort  ihre  Zusammensetzung 
und  Form  erhalten  haben^  erzählen  kann»  das  alles  finden  wir  in  diesem  Büch- 
lein au  der  Hand  leicht  zu  Iföobaehtünder  Beispiele  erläutert.  Eine  grofse 
Beihe  von  Abbildungen^  72  an  der  Zahl,  erhöhen  noch  den  Reiz  der  überall 
gefälligen  und  blühenden  Darstellung.  Schw. 


G.    Pizxi«;lielltf    lldiidbnch    der    Pliofograpliie    für    Amateurp    imd 
TcJiiri«iteii.    i'.  Aufl.    'A  Bände.    Halle  a.  8.   1891— Stl 

Band    L    Die  jihotograph «scheu   Aitparate.    485  S,    Preis  Mk.  8, — . 

Band  II.    Die  photographischen  Prozesse.    518  S.    Preis  Mk.  8, — , 

Der  im  Tilel  benutzte  Ausdruck  „Amateur"  ist  in  ziemlich  weitem  Sinud 
zu  verstehen.  Jeder,  der  sich  nicht  speziellen  photograjihischen  Studien  widmet, 
aber  andrerseits  die  Photographie  auch  nicht  allein  der  Unterhaltung  und  dea 
Vergnügens  halber  treibt,  wird  alles  Wissens werthe  hier  finden  und  vielfach 
zu  weiteren  photographischen  Versuchen  imgerogt  Tverden.  Infolge  der  Be 
»chränkung  des  Leserkreises  auf  Amateure  ist  es  dem  Verfasser  gelungen,  ein 
irn  Vergleiche  zu  andern  Handbüchern  recht  kompendiöses  Werk  zu  schaffen^ 

Der  dritte  Band  —  Die  Anw^eudungen  der  Photographie  —  ist  bereits, 
bald  nach  seinem  Rr-scheinen  in  dieser  Zeitschrift,  Jahrg.  V.  S.  204,  besprochen. 
Zur  Ergänzung  sei  daher  hier  noch  kurz  auf  den  Inhalt  der  beiden  anderen 
Bände  tiufmerksam  gemacht  Der  erste  behandelt  die  (objektive,  die  KamerOj 
die  Wahl  der  Objektive  und  Kamera,  die  Stereoskop-Apparate^  die  Apparate  zum. 
VergTÖfsern    niid   Verkleinern    photographischer  Bilder   und    die   Magnesium« 
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Blitzlicht •  Apparate.  Die  Bearbeitung  des  Stoffes  ist  etwas  ungleich;  bei  der 
Besprechung  der  Objektive  beschränkt  sich  Verf.  auf  das  Allem othwendigste, 
dagegen  ist  die  Beschreibung  namentlich  kleinerer  Kameras  mit  einer  Ausführ- 
lichkeit gegeben,  wie  man  sie  auch  in  gröfseren  Lehrbüchern  nicht  breiter  findet. 
Im  zweiten  Bande  werden  die  photographischen  Prozesse  mit  allen  wissens- 
werthen  Einzelheiten  geschildert.  Hieran  schliefsen  sich  Abschnitte  über  die 
photographische  Rotouche  und  über  die  Bestimmung  der  Belichtungsdauer  bei 
Moment-  und  bei  Daueraufnahmen.  Sg. 

Gfinzel,  Die  Ortsbeweguu^en  der  Thiere.    Programm  der  8.  Realschule  in 
Berlin.    Ostern  1893.    Berlin  1893.   R.  Gärtner. 

Marey,  die  Chrouophotographie.  Bd.  IL  der  Photographischen  Bibliothek, 
herausgeg.  von  Dr.  F.  Stolze.  Berlin  1893.  Mayer  und  Müller. 
Mannigfaltig"^  wie  die  Thierwelt  selbst  sind  auch  ihre  Bewegungen. 
Leicht  erkennt  man,  dafs  zwischen  den  Haupttypen  derselben,  die  wir  als 
Gehen,  Schwimmen  und  Fliegen  bezeichnen  können,  soviele  Uebergänge  vor- 
handen sind,  wie  sie  nicht  einmal  der  Paläontologe  zwischen  den  verschiedenen 
Thiertypen  aufzufinden  wufste.  Wer  nicht  zu  gröfseren  Werken,  wie  Pettigrew, 
greifen  möchte  und  sich  eine  kurze  Uebersicht  über  die  nicht  leicht  zu  ord- 
nende Fülle  der  Bewegungen  verschaffen  will,  dem  können  wir  die  erst- 
genannte Schrift  empfehlen.  Er  wird  dort  weiter  belehrt  werden,  wie  die 
Form  des  Körpers  und  der  einzelnen  Organe  sich  jeder  besonderen  Nuance 
dieser  Bewegungen  in  jener  ausgezeichneten  Weise  anzupassen  wufste,  welche 
der  harte  Kampf  ums  Dasein  allen  Formen  der  organischen  Welt  aufprägte; 
wie  hier  in  besonderem  die  leidige  Magenfrage  und  die  Furcht  vor  Feinden 
auf  die  Formen  bestimmend  wirkte,  und  wie  die  letztere  bei  den  unvollkom- 
mener bewegten  Gestalten  auf  die  Ausbildung  von  Schutzeinrichtungen  hin- 
wirkte. Die  physikalischen  Prinzipien,  auf  denen  der  Gebrauch  jener  Werkzeuge 
beruht,  und  welche  der  Mensch  bereits  auf  einer  tiefen  Kulturstufe  durch 
Naturbeobachtung  erkannte  und  in  seinen  künstlichen  Werkzeugen  zur  prak- 
tischen Verwerthung  brachte,  sind  in  Kürze  zusammengestellt;  auch  der  Aus- 
blick, den  der  Verfasser  am  Schlüsse  auf  die  Frage  des  lenkbaren  Luft- 
schiffes werfen  läfst,  wird  sicherlich  nicht  verfehlen,  das  Interesse  für  das  lehr- 
reiche Gebiet  in  weitere  Kreise  zu  tragen. 

Bei  der  Fixirung  der  so  flüchtigen  Bewegungen  der  Thierwelt  hat  in 
neuester  Zeit  die  Momentphotographie  sich  unerset/.tlich  gemacht.  Sie  ist  es 
ja,  die  den  Augenblick  zum  Verweilen  zwingt,  die  den  Unwiederbringlichen 
vom  Verlorengehen  rettet.  Die  gröfsten  Fortschritte  auf  diesem  Gebiete  ver- 
danken wir  Marey,  der  durch  die  Konstruktion  besonderer  Apparate  —  chrono- 
photographische  nannte  sie  der  Photographen-Kongrefs  zu  Paris  —  und  durch 
geschickte  Anordnung  der  nothwendigen  Aufnahmen  hier  geradezu  als  Ent- 
decker vorging.  Der  französische  Staat  und  die  Stadt  Paris  haben  ihm  dafür 
auch  ein  Laboratorium  zur  Verfügung  gestellt,  das  einzig  dasteht  Es  besteht 
aus  einem  Circus  von  V2  ^^i  Umfang  mit  zwei  Wänden  von  je  1 1  m  Breite 
und  4  m  Höhe,  einer  weifsen  und  einer  schwarzen,  auf  welchen  die  abzu- 
bildenden Bewegungen  sich  projiziren.  Eine  Fülle  von  wissenschaftlichen  Mefs- 
apparaten  und  besondere  Räume  zum  Züchten  der  verschiedenen  Thierarten, 
deren  Fortbewegung  studirt  werden  soll,  gehören  dem  Institut.  Die  Auf- 
nahmen geschehen  auf  zwei  verschiedene  Weisen,  nämlich  entweder  mit  ruhen- 
der Platte,  oder  indem  diese  rasch  fortbewegt  wird.  Wie  rasch  die  Aufnahmen 
auf  einander  folgen  müssen,  das  wird  im  Voraus  nach  der  Geschwindigkeit 
der   zu    untersuchenden    Bewegung    zu    berechnen    sein.      Der  Seestern    im 
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Aqnaniiin,  der  in  aller  Gemütltchkeit,  wenn  er  umgedreht  worden  ist,  «ich 
wieder  auf  die  Beine  hilft,  wiid  nui  nach  je  einer  Minute  photographirl  werden 
müssen,  wobei  die  Exposition  wohl  eine  Sekunde  dauern  darf,  die  Insekten^ 
welche  in  der  Sekunde  bis  *100Flügelschlä^e  machen^miisBen  in  einer  Exposition«- 
zeit  von  ^'^itm  Sekunde  immer  nach  Zeilränmen,  die  auch  nur  Tausendstel  der 
Zeilein  heil  messen,  aufg-enommen  werden.  Bei  den  bisherigren  Untersuchungen 
war  tibri^ens  das  Hauptobjekl^  das  höchststehende  auf  der  Stufenleiter  der  Org»- 
nismen,  der  Mensch,  zugleich  das  „Mafs  aller  Dinge",  Sein  Gang,  sein  Spning- 
Hoch*,  Weit-  und  Stabspning  ward  genau  aufgezeichnet,  und  dio  erhaltenen  Bilder 
zeigten  so  recht,  wie  wenig  unser  Auge  geeignetisl,  die  schnell  vergehenden  Stadien 
der  Bewegungen  aufzufassen,  und  um  wie  viel  es  hierin  von  der  lichtempfind- 
lichen Platte  übertroffen  wird.  Dem  an  sich  äufserst  instruktiven  Resultate  können 
noch  diejenigen  eines  Djnamographen  beigeordnet  ^|p^rd«ir  wo  durch  man  z,  B. 
die  für  die  einzelnen  Momente  beim  gewohnlichen  Gange  erforderliche  Energie 
erhält.  Aber  ebenso  gelingt  es,  die  verschiedenen  Gangarten  des  Pferdes  zu 
Jixiren,  den  leicht  befiederten  Seglern  der  Liifte  im  Fluge  zu  folgen,  die  Schild- 
kröte, den  Aal  und  die  Meduse  auf  ihren  Schwimmiibungen  festzuhalten. 
Nicht  einmal  die  mikroskopischen  Bewohner  des  Wassers  können  sich  dieser 
Verfolgung  entziehen;  die  Photogramrae  lassen  die  Kontraktionen  jenes 
Spiral  igen  Drahtes  verfolgen,  durch  welche  das  Glockenthierchen  sich  am 
Algenfaden  schaukelt»  Die  Resultate  sind,  worauf  Marey  noch  aufmerksam 
macht,  sowohl  für  den  Techniker  wie  für  den  Künstler  von  Wichtigkeit 
Während  jener  jetzt  mit  grofser  Mufse  den  Bewegungen  der  natürlichen  Ma- 
schinen folgen  kann»  deren  Studium  ihn  auf  die  Erfindung  eines  künstlichen 
Werkzeuges  bringen  soll,  wird  dieser  aus  der  bunten  Fülle  der  natiii'lichen 
Posen  sich  diejenigen  heraussuchen  können,  die  den  geringsten  Zwang,  die 
gröfste  Festigkeit  zeigen. 

Das  Verfahren  ist  von  Marey  aufserdem  auf  physikalische  Vorgänge, 
wie  das  Fallen  eines  Was^erlropfens,  und  auf  so  Eüchtig  vergehend©  BIr* 
acheinungen,  wie  das  Branden  der  Meereswogen,  mit  Erfolg  angewandt  worden. 
Leider  ergab  das  in  der  oben  citirlen  Schrift  angewandte  Reproduklionsver- 
fahren  nicht  immer  Bilder  von  der  wünschenswerthen  Deutlichkeit         Sm. 
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V^rlAir  von  HermiinD  PftetpJ  in  üerlla.  —  Druck  voti  Wtlheilm  OronAa*a  Buobdruoker^i  in  Berlli^ 

Kür  die  HetlkcUan  veraatwortlioh:  Dr.  M.  WUüelm  Meyer  in  Berlin. 

ÜDbf^rf'cltitiK-tPr  N»ohdi-uck   aus  dem  lühAlt  dieser  ZelUchrifl  unberss^l. 

tTeberRcliuijp»rerlil  vorbeb Altun. 


Vortrag,  gehalten  in  cJer  Urania  am  2Vl  November  1893 
von  WilTiclm  von  ßfjcolfl. 

8  sind  höchst  alltägliche  Erscheinungen,  von  denen  ich  im  Fol- 
genden sprechen  will,  denn  es  ver«:eht  selten  ein  Tag^  an  wel- 
chem sich  nicht  wenigstens  ein  leichtes  Wölkchen  am  Himmel 
zeigt,  während  mächtige  Wolkenmiissen  uns  nur  zu  oft  das  Antlitz 
der  Sonne  auf  lange  verhüllen. 

Trotzdem  hat  man  erst  sehr  spät  damit  begonnen,  die  ewig 
wechselnden  G<^stalten  dieser  luftigen  Gebilde  zum  Gegenstande  auf- 
merksamer wissenschaftlicher  Beobachtung  zu  machen. 

Ich  sagte  „trotzdem "*,  während  es  vielleicht  besser  hiefse:  ^eben- 
deshalb.'* 

Denn  nichts  stumpft  das  Interesse  der  Menschen  so  sehr  ab 
als  die  Alltäglichkeit« 

In  wie  hohem  Grade  diese  Behauptung  gilt,  dafür  liefert  gerade 
die  Geschichte  der  Meteorologie  den  schlagendsten  Beweis. 

Obwohl  wir  in  der  Atmosphäre  leben,  obwohl  unser  Wohlbefinden, 
unser  ganzes  Thun  und  Treiben,  vor  allem  der  Ertrag  der  Felder 
und  Gärten  und  damit  eine  der  wichtigsten  Quellen  nationalen  Wohl- 
standes vom  Wetter  abhängen,  so  ist  doch  die  Lehre  von  den  Vor- 
gängen in  der  Atmosphäre  erst  sehr  spät  in  die  Reihe  der  Wissen- 
schaften eingetreten. 

Die  Anfänge  der  Astronomie  reichen  in  vorgeschichtliche  Zeiten 
zurück,  die  Meteorologie,  die  man  so  oft  als  Schwesterwissenschaft 
der  Sternkunde  bezeichnet^  da  auch  sie  den  Blick  nach  oben  riohtat, 
zälilt  kaum  nach  wenigen  Jahrhunderten. 
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Scboü  vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung'  verfügte  man  über  einen 
reiclien  Schatz  astronomischpr  Kenntnisse,  während  erst  um  die  Mitte 
des  siebzehnten  Jahrhunderts  die  ersten  meteorologischen  Instrumente 
erfunden  wurden  und  noch  keine  hundertundzwanzig  Jahi'e  vergangen 
sind,  seitdem  man  damit  begonoen  hat,  meteorologische  Beobachtungen 
an  verschiedenen  Orten  planmäfsig   zu   sammeln  und  zu  verarbeiten. 

Und  daran  trägt  gerade  die  ÄlttägUchkeit  der  Witterungsvorgänge 
nicht  wenig  Schuld. 

DaCs  dem  wirkUch  so  sei,  geht  ans  der  Geschichte  dieser  Wissen- 
schaft klar  hervor. 

Sie  lehrt,  dafs  ungewiShnliche  Erscheinungen,  gewaltige  Stürmet, 
grofse  Dürre  oder  Nässe,  ein  besonders  heifser  Sommer  oder  ein 
besonders  kalter  Winter,  seltene  optische  Phänomene  am  Himmel  von 
jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  erregt,  und  häufig  einen  mehr 
rider  weniger  kräftigen  Anstofs  zum  Studium  der  almüsphärischen  Vor- 
gänge überhanpl  gegeben  haben,  während  man  die  allerhäufigsteu  Er- 
scheinungen kaum  der  Beachtung  würdigte. 

Die  Theorie  des  Regenbogens  hatte  längst  schon  einen  hohen 
Grad  der  VuUkoramenheit  erreicht,  lange  schon  konnte  man  die  Höfe 
und  Ringe  um  Sonne  und  Mond,  die  LichlBäulen  und  Nebensonnen, 
wie  sie  dann  und  wann  beobachtet  werden,  bis  ins  Einzelne  scharf 
und  zifiFernmärsig  erklären,  während  man  von  den  einfachen  und  doch 
so  schönen  Vorgängen,  wie  sie  sich  in  einer  normalen  Dämmerung 
abspielen,  noch  nicht  einmal  eine  vollständige,  durch  Beobachtung  ge- 
wonnene Beschreibung  besafs. 

Und  als  der  Schreiber  dieser  Zeilen  vor  dreiTsig  Jahren  zum 
ersten  Male  eine  solche  gab,  und  darauf  hinwies,  wie  die  in  den  Lehr- 
büchern enthaltene  mit  den  Beobachtungen  in  grellem  Widerspruch 
stehe,  bUeb  die  betreffende  Abhandlung  gänzlich  unbeachtet.  " 

Erst  zwanzig  Jahre  später,  d.  h.  im  Jahre  1883,  als  der  Aus- 
bruch des  Vulkans  Krakatau  in  der  Sundastrafse  fast  auf  der  ganzen 
Erde  jene  merkwürdigen  langan dauernden  Dämmerungen  zur  Fol^ 
hatte,  deren  sich  wohl  noch  viele  Leser  erinnern,  da  wurde  mit  einem 
Male  das  Interesse  für  die  Sache  wach.  Nun  wurden  überall  die 
Dämmerungen  beobachtet  und  nun  wurde  auch  die  alte  Abhandlung 
aus  dem  Staube  hervorgeholt,  da  sich  den  vielen  Beobachtern  der 
ungewöhnüchen  Dämmerungen  bald  die  Ueberzeugung  aufdrängte^  dafs 
sie  nicht  scharf  angeben  konntea,  worin  denn  diese  ungewöhnlichen 
Erscheinungen  eigentlich  von  den  normalen  abweichen,  da  sie  die 
letzteren  nie  genügend  beachtet  hatten. 
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Es  wäre  sehr  leicht,  die  Zahl  dieser  Beispiele  zu  vermehren; 
aüer  kam  es  jedoch  nur  darauf  an,  die  psychologisch  merkwürdige 
Thatsache  zu  erklären,  dafs  man  erst  so  spät  angefangen  hat,  sich  mit 
-den  Erscheinungen,  von  denen  ich  im  Folgenden  sprechen  will,  d.  h. 
•mit  der  Wolkenbildung,  wissenschaftlich  zu  beschäftigen. 

Denn  thatsächlich  währte  es  bis  zum  Anfange  unseres  Jahr- 
•iiunderts,  bis  der  erste  Versuch  gemacht  wurde,  die  Wolken  wenigstens 
4iach  ihrer  äufseren  Form  zu  klassifiziren  imd  zweckmäfsige  Be- 
nennungen dafür  zu  erfinden. 

Dies  Verdienst  gebührt  dem  Londoner  Kaufmann  Luke  Howard, 
'der  im  Jahre  1802  diese  Aufgabe  zum  Gegenstände  dreier  kleiner  Ab- 
iiandlungen  machte  und  damit  die  Grundlage  schuf,  auf  welcher  sich 
-seitdem  jede  weitere  Forschung  über  Wolken  aufbaute. 

Vor  allem  that  er  einen  sehr  glücklichen  Griff  mit  der  Ein- 
^führung  der  drei  Haupttypen  von  Wolken,  der  „Schichtwolke''  oder 
„Stratus"*,  der  „Haufwolke'*  oder  „Cumulus",  und  der  „Federwolke" 
■oder  „Cirrus'',  und  mit  der  Wahl  der  lateinischen  Namen  für  dieselben, 
da  hierdurch  die  gewählte  Eintheilung  leicht  zum  Gemeingut  aller 
Nationen  wurde. 

Dabei  kam  er  jedoch  nicht  viel  über  eine  reine  Beschreibung 
Jiinaus,  obwohl  er  sich  selbst  das  Ziel  weiter  gesteckt  hatte.  Der 
Nachweis  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Wolkenformen  und  den 
sie  bedingenden  Ursachen  konnte  damals  noch  nicht  mit  Erfolg  ver- 
sucht werden,  da  die  Meteorologie  im  allgemeinen  zu  jener  Zeit  noch 
auf  viel  zu  tiefer  Stufe  stand. 

Dies  ist  vielmehr  eine  Aufgabe,  welche  erst  in  allerneuester  Zeit 
in  den  Vordergrund  des  Interesses  getreten  ist;  besonders  seitdem 
■es  gelungen  ist,  die  Photographie  in  den  Dienst  dieses  Forschungs- 
zweiges zu  stellen,  und  damit  die  Formen  dieser  veränderlichen  Ge- 
'43ilde  festzuhalten,  und,  was  beinahe  noch  wichtiger  ist,  ihre  Aus- 
dehnung, Höhe  und  Fortbewegung  mit  Schärfe  zu  ermessen. 

Die  Lösung  der  Aufgabe,  die  hiebei  der  Photographie  gestellt 
wird,  ist  nämlich  viel  schwieriger,  als  es  auf  den  ersten  Blick 
-scheinen  möchte. 

Der  Grund  liegt  darin,  dafs  das  Blau  des  Himmels  auf  die  ge- 
wöhnlichen photographischen  Platten  beinahe  eben  so  stark  wirkt  wie 
Weifs,  so  dafs  bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  photographischen 
Methoden  viele  Wolken,  insbesondere  die  leichten  Federwolken,  gar 
nicht  im  Bilde  erscheinen. 

Es  bedurfte  deshalb  ganz  besonderer  Kunstgriffe,  als  Einschalten 
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.•Ipelber  Gläser,  VerwenduDg  besonders  empfindlicher  Platten  u,  s.  w.^ 
um  diese  Gebilde  sichtbar  zu  machen* 

Erst  durch  solche  HüUsmittel  ist  es  den  Bemühungen  einiger 
Amateur -Photographen  uiul  Meteorologen  gelungen,  die  Schwierig- 
keiten zu  überwinden,  mit  denen  die  Wolkenphotographie  früher  zu 
kämpfen  hatte  und  haben  insbesondere  Herr  Dr.  med.  Neuhaufs 
in  Berlin,  sowie  die  Professoren  Ilildeb  ran  dt*Hilde  brandsson 
in  Upsala,  Riggenbach  in  Basel  und  Sprung  in  Potsdam 
Ausgezeichnetes  auf  diesem  Gebiete  geleistet 

Hierdurch  ist  man  aber  nicht  nur  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Wolkenformen  als  solclie  im  Bilde  feslziüialten,  und  sie  somit  genauer 
zu  Studiren  und  zu  beschreiben,  sondern  indem  man  photographisehe 
Appanite  nach  Art  der  astronomischen  Instrumente  montirt,  kann  man 
auch  rlurch  gleichzeitige  Aufnahme  von  verschiedenen  Standpunkten 
aus  die  Abmessungen  der  Wolken,  ihre  Höhe  u.  s.  w.  mit  gröfster 
Schärfe  bestimmen. 

Dies  vorausgeschickt,  wollen  wir  nun  d^v  Sache  selber  näher 
treten : 

Ganz  allgemein  gesprochen  entstehen  Wolken  oder  Nebel,  sobald 
der  in  der  Atmosphäre  jederzeit  in  giöfserer  oder  geringerer  Menge  ent- 
haltene Wassenlampf  in  fein  viTtheihem  Zustande  ausgeschieden  wird. 

Die  ausgeschiedenen  Theilchen  können  Iropltjar  flüssig  oder  fest 
sein,  und  je  nachdem  das  eine  oder  andere  tler  Fall  ist,  unterscheidet 
man  zwischen  Wasserwolken  und  Eiswolken. 

Ob  man  es  mit  der  einen  oder  anderen  Art  zu  thun  habe^  liifst 
sich  natürlich  leicht  entscheiden,  wenn  tue  Wolke  erreichbar  ist^  wj© 
dies  auf  Bergen  oder  mit  Hülfe  des  Lufiballons  mogUch  ist. 

Aber  auch  in  dem  weit  häufigeren  Falle  der  Unerreichbarkeit 
ist  ©6  nicht  selten  trotzdem  möglich,  hierüber  Oewifsheit  zu  erlangen 
£in  Mittel  zur  Entscheidung  dieser  Frage  bietet  sich  nämliob,  so  of 
man  um  Sonne  oder  Mond  jene  schonen  Erscheinungen  sieht,  welche 
unter  den  Namen  der  Hofe  oder  Hinge,  sowie  der  Nebensonnen,  Neben- 
monde,  Liohtsäulen  u.  s.  w.  bekannt  sind. 

Man  kann  nämlich  nachweisen,  dafs  die  kleinen  Ringe  um  Sontti 
und  Mond,  die  man  gewöhnlich  kurzweg  als  Hofe  bezeichnet,  dureb 
die  Beugung  des  Lichtes  au  runden  Nebelkörperchen  entstehen,  und 
mithin  Kennzeichen  der  Wasserwolken  sind,  während  die  Sonnen- 
oder Mondringe,  die  in  weiten,  aber  ganz  bestimmten  Eotfernungeii 
iliese  Gestirne  umgeben,  sowie  die  Nebensonnen  u.  s.  w.  der  Breohun|f 
und  Spiegelung  des  Lichtes  an  Eisnadeln  ihre  Entstehung  Tenlanken^ 


Da  sich  nun  die  Wolken,  welche  die  eine  oder  die  andere  Gruppe 
iron  Erscheinungen  zeigen,  meist  schon  in  ihrem  ganzen  Aussehen 
nicht  unwesentlich  von  einander  unterscheiden,  so  kann  man  darüber, 
•ob  man  eine  Wasserwolke  oder  eine  Eiswolke  vor  sich  habe,  bei 
einiger  Uebung  sehr  häufig  auch  dann  ein  sicheres  Urtheil  fällen, 
wenn  keine  Gelegenheit  geboten  ist,  die  erwähnten  optischen  Phä«* 
nomene  zu  beobachten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  die  Eiswolken  vorzugsweise  den 
höheren  Regionen  der  Atmosphäre  angehören,  da  es  dort  im  allge- 
meinen, in  ganz  grofsen  Höhen  sogar  immer,  kühler  ist,  als  in  der  Nähe 
^er  Erdoberfläche. 

Man  würde  jedoch  irre  gehen,  wenn  man  annehmen  wollte,  dafs 
bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte  alle  Wolken  Eiswolken 
sein  müfsten. 

Es  kommt  vielmehr  sehr  häufig  vor,  dafs  Wolken,  deren  Tempe- 
ratur weit  unter  dem  Gefrierpunkt  liegt,  dennoch  nur  aus  flüssigen 
Theilchen  bestehen,  ähnlich  wie  man  Wasser,  das  vorher  durch  Aus- 
kochen von  aller  Luft  befreit  ist,  weit  unter  den  Gefrierpunkt  ab- 
kühlen kann,  ohne  dafs  Erstarren  eintritt,  sofern  man  nur  jede  Er- 
schütterung fern  hält. 

Erfolgt  jedoch  ein  Anstofs  von  aufsen  her,  etwa  durch  das 
Hineinfallen  eines  Eisstückchens  und  sei  es  auch  nur  eines  Schnee- 
krystalles,  so  erstarrt  die  ganze  Wassermasse  mit  einem  Male  und 
zugleich  steigt  die  Temperatur  plötzlich  auf  0^'. 

Das  unter  den  Gefrierpunkt  abgekühlte  und  trotzdem  noch 
flüssige  Wasser  nennt  man  überkaltet,  und  diese  Ueberkaltung  scheint 
besonders  bei  der  Bildung  der  Gewitterwolken  eine  grofse  Rolle  zu 
«pielen. 

Was  nun  die  Gröfse  der  Eisnädelchen  und  Nebelkörperchen  be- 
trifft, so  ist  sie  aufserordentlich  schwankend.  Während  sie  im  allge- 
meinen mikroskopisch  klein  sind,  und  während  insbesondere  die  Höfe 
um  Sonne  oder  Mond  häufig  auf  Körperchen  deuten,  deren  Durchmesser 
nicht  gröfser  als  0,027  mm  ist,  so  werden  sie  dennoch  manchmal  so 
^rofs,  dafs  sie  mit  blofsem  Auge  sichtbar  sind. 

Sind  doch  die  kleinen  Tröpfchen,  welche  wir  während  eines 
Nebels  als  Nebelreifsen  oder  als  Sprühregen  bezeichnen,  nichts 
anderes  als  ungewöhnlich  grofse  Nebelkörperchen,  während  ander- 
seits die  Schneewolke  eben  aus  jenen  Schneekrystallen  besteht,  die  uns 
allen  so  wohl  bekannt  sind,  und  an  deren  schönen  und  zierlichen 
Formen  wir  uns  schon  so  oft  erfreut  haben. 
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Soviel  von  den  Formen,  in  denen  der  Wasserdarapf  aus  det 
Atmosphäre  ausgeßchiedtm  wird,  und  nun  zur  Untersuchung  der  Be- 
dmgungen,  unter  welohen  diese  Ausscheidung  erfolgt. 

Wenn  man  dieser  Frage  näher  treten  will,  so  mufs  man  eich' 
vor  allem  an  die  Gesetze  erinnern,  welche  bezüglich  der  Verwand- 
long  des  Wassers  in  Dampfform  und  umgekehrt  von  Dampf  in  Wasser 
überhaupt  gültig  sind. 

In  dieser  Hinsicht  lehrt  nun  die  Physik,  dafs  die  Waseerraengen^ 
welche  in  Darapfform  in  einem  gegebenen  Räume  vorhanden  sein 
können,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  nebenher  noch  Luft  da  sei  oder 
nicht,  aufserordentlich  verschiedene  sind,  je  nach  der  Temperatur,  mit 
welcher  man  es  zu  thun  hat 

So  können  z.  B.  bei  0^  in  einem  Kubikmeter  nur  4,9  g  Wasser 
in  Darapfform  vorhanden  sein,  bei  10^'  aber  9,3  g,  bei  20'^  endlich  17*2  g. 

Enthält  die  Luft  bei  der  betreffenden  Temperatur  weniger  als 
diese  Zahlen  angeben,  und  bringt  man  dann  Wasser  in  den  RAum, 
dann  verdunstet  soviel,  bis  jene  Menge  erreicht  ist  Ist  sie  erreicht,  so 
nennt  man  den  Dampf  gesättigt,  oder  auch  die  mit  ihm  gemischte 
Luft  gesättigt,  ist  sie  noch  nicht  erreicht,  so  nennt  man  sie  mehr 
oder  weniger  trocken,  je  nachdem  sie  weiter  oder  weniger  weit  rom 
Sättigungspunkte  entfernt  ist 

Hat  man  gesättigte  Luft  von  bestimmter  Temperatur,  und  kühlt 
man  sie  ab,  so  kann  nur  mehr  eine  geringere  Menge  dampflormig 
bleiben^  der  Rest  mufs  mithin  herausfallen. 

War  z.  B.  die  Luft  bei  20 «  gesättigt,  d.  h.  hatte  sie  bei  20^ 
17,2  g  Wasserdampf  im  Kubikmeter,  so  müssen  bei  der  Abkühlung 
auf  lO*'  beinahe  8  g  herausfallen,  da  bei  10^  im  Kubikmeter  nur  9.8  g' 
dampfförmig  enthalten  sein  können,  abgesehen  von  gewissen  Aus- 
nahmen, von  denen  später  die  Rede  sein  solL 

Nach  dem  eben  Gesagten  versteht  man  nun  leicht,  was  eioiritlt 
wenn  feuchte  Luft  abgekühlt  wird, 

Sie  gelangt  nämlich  hierbei,  sofern  nur  die  Abkühlung  genOgoid 
ist,  zuerst  an  den  Sättigungspunkt,  um  bei  weiterem  Sinken  der  Tempe- 
ratur sohüefslich  das  Wasser  auszuscheiden. 

FIrfolgt  die  Abkühlung  durch  Berührung  mit  festen  Körpern,  etwm 
an  den  Wandungen  eines  Oefafses,  so  beschlägt  sich  dasselbe  mit 
Wasser  oder  Eis,  tritt  sie  durch  die  ganze  Luftmasse  hindurch  ein,  so 
bildet  sich  Nebel. 

Dabei  verhält  es  sich  aber  mit  der  Nebelbildung  doch  nicht  gmiuc 
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so  einfach,  als  es  hier  dargesteUt  ist,  und  wie  man  es  früher  als  allein 
mafsgebend  betrachtet  hat 

Die  Nebelbildung*  tritt  nämlich  nur  ein,  wenn  die  abgekühlte  Luft 
neben  dem  Wasserdampf  auch  noch  fein  vertheilte  feste  Eörperchen 
enthält,  d.  h.  Staub  oder  Rauch. 

Hat  man  Luft,  welche  sorgfältig  von  solchen  Beimengungen  be- 
freit ist,  so  erfolgt  auch  nach  Ueberschreiten  des  Sättigungspunktes 
keine  Nebelbildung,  es  bleibt  vielmehr  eine  gröfsere  Menge  von  Dampf 
in  dem  Räume,  als  bei  der  einfachen  Verdunstung  bei  dieser  Tempe- 
ratur gebildet  werden  könnte,  die  Luft  ist  „ übersättigt^. 

Man  hat  es  denmach  unter  diesen  Bedingungen  mit  einer  ähn- 
lichen Erscheinung  zu  thun,  wie  wir  sie  oben  unter  dem  Namen  der 
Ueberkaltung  kennen  gelernt  haben. 

Es  ist  noch  nicht  sehr  lange  her,  seitdem  man  nachgewiesen  hat, 
dafs  das  Vorhandensein  fester  Ansatzkeme  eine  nothwendige  Vorbe- 
dingung zur  Bildung  von  Nebeln,  also  auch  von  Wolken  ist,  während 
doch  diese  Thatsache  gerade  für  die  hier  zu  betrachtenden  Vorgänge 
von  der  allergröfsten  Bedeutung  ist. 

So  erklärt  sich  z.  B.  aus  diesem  Umstände  die  starke  Neigung 
zur  Nebelbildung  über  grofsen  Städten,  insbesondere  über  Städten  mit 
hochentwickelter  Industrie,  und  so  versteht  man,  dafs  das  sprichwört- 
lich gewordene  „London  fog  and  London  smoke''  eine  tiefe  innere  Be- 
deutimg hat. 

Wie  eng  dieser  Zusammenhang  ist,  geht  übrigens  am  besten 
daraus  hervor,  dafs,  wie  Hr.  Au  wer  s  nachgewiesen  hat,  die  Zahl  der 
Tage,  an  denen  man  während  eines  Jahres  auf  der  Sternwarte  von 
öreenwich  bei  London  um  Mittag  die  Sonne  beobachten  konnte, 
seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  bis  zu  den  80er  Jahren 
unseres  Jahrhunderts  von  160  auf  115  gesunken  ist,  also  um  volle 
45  Tage  im  Jahre. 

Um  eine  Vorstellung  davon  zu  geben,  in  wie  reichem  Mafse 
solche  feste  Körperchen  selbst  in  anscheinend  reiner  Luft  vorkonmien, 
mag  angeführt  werden,  dafs  der  Engländer  Aitken,  dem  man  in 
erster  Linie  diese  Forschungen  verdankt,  sogar  auf  dem  Rigi  an  einem 
heiteren  Tage  in  der  so  reinen  Alpenluft  immerhin  noch  700  feste 
Theilchen  im  Kubikcentimeter  nachgewiesen  hat,  während  ihre  Zahl 
in  einer  den  Gipfel  bedeckenden  Wolke  4200  betrug.  Dagegen  ent- 
hielt die  Luft  eines  Zimmers,  in  welchem  4  Oasflammen  2  Stunden 
gebrannt  hatten,  unter  der  Decke  nicht  weniger  als  16  Millionen  Rauch- 
und  Staubtheilchen  im  Kubikcentimeter. 
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Nach  diesen  Darlegungen  spitzt  sich  nun  die  Frage  nach  d**r 
Wolkenbildujig'  wesentlich  darauf  zu,  die  Bedingungen  zu  untersuchen, 
unter  denen  Abkühlung  in  der  Atmosphäre  eintritL 

Diese  kann  im  wesenf liehen  auf  drei  verschiedenen  Wegen  er- 
folgen : 

1.  durch  Wärmeabgabe  an  die  kalte  Erd-  oder  Meeresoberfläche, 

2.  durch  Misohimg  ungleich  warmer,  gesättigter  oder  dem  Sätti* 
gungspimkt  naher  Luftmengen, 

3.  durch  Ausdehnung  der  Luft  infolge^  von  Druckänderung  ohne 
gleichzeitige  ausreichende  Wärmezufuhr. 

Von  diesen  verschiedenen  Arten  der  Abküh- 
lung ist  die  letztere  die  ausgiebigste,  und  sie 
ist  es  deshalb  auch,  der  bei  der  Bildung'  der 
Wolken  und  vor  allem  der  Niederschläge  der 
Löwenantheil  zufällt. 

Man  kann  sich  von  der  Wirkung  dieser  Ur- 
sachen durch  einige  einfache  Versuche  ein  an- 
schauliches Bild  verschaffen: 

Füllt  man  ein  Beoherglas  etwa  zu  einem 
Dritttheil  mit  Wasser  und  erwärmt  man  das 
letztere  in  einem  Sandbade  ungefillir  auf  50  bis 
60  Grade,  während  man  es  gleichzeitig  mit  einer 
Glasplatte  bedeckt  hat,  so  erfüllt  sich  der  Raum 
über  dem  Wasser  reichlich  mit  Dampf,  der  je- 
doch vollkommen  unsichtbar  bleibt,  da  sich  die 
Wandungen  des  bedeckten  Glases  gleichzeitig 
erwärmen  und  deshalb  nicht  wohl  Ausscheidung  von  Wasser,  sei  es 
als  Beschlag  oder  als  Nebel,  eintreten  kann.  Sollte  sich  übdgens 
doch  ein  leichter  Beschlag  gebildet  habenj  so  kann  er  durch  geeignet« 
Bewegung  des  Glases  leicht  weggespült  werden. 

Hebt  man  aber  nun  den  Deckel  ab,  und  bringt  man  in  den  mit 
Wasserdampf  —  Wassergas  —  gefüllten  Raum  ein  kleineres  Becher- 
glas, das  Eisstüoke  enthält,  so  beschlägt  sich  nicht  nur  das  letzere 
sofort,  sondern  es  bilden  sich  auch  durch  Mischung  der  an  dem  kalten 
Otase  herabsinkenden  abgekühlten  Luft  mit  dem  wärmeren  Dampfe 
dichte  Nebel,  die  auf  das  warme  Wasser  herabsinken  (s,  Fig*   1). 

Dieser  Versuch  erläutert  die  Niederschlagsbildung  sowohl  dui'oh 
Abkühlung  der  Luft  an  einem  kalten  festen  Körper,  als  durch 
Mischung. 

Die  Nebelbildung  durch  Ausdelmung  hingegen  kann  man   nach 


Fig.  1. 
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dem  Vorgange  von  Hm.  Kiefsling'  in  Hamburg*  in  folgender  Weise 
siohtbar  machen: 

Ein  grofser  Glasballon,  der  etwas  Wasser  enthält,  ist  mit  einem 
durchbohrten  Stöpsel  verschlossen.  Der  letztere  trägt  ein  mit  einem 
Olashahne  versehenes  Rohr  (s.  Fig.  2). 

Verdünnt  man  nun  die  Luft  in  dem  Ballon  durch  Aussaugen  mit 
dem  Munde  und  öffnet  dann  den  Hahn,  den  man  unmittelbar  nach 
dem  Aussaugen  geschlossen  hat,  so  dringt  Luft  ein,  und  nimmt  zu- 
gleich ein  wenig  Rauch  eines  vor  die  Oeffnung  gebrachten  Feuer- 
schwammes  mit,  oder,  was  noch  besser  ist,  eine  Spur  von  Dampf  brennen- 
den Schwefels,  wie  ihn  jedes  gewöhnliche  Zündhölzchen  —  kein  Sicher- 
heitezündholz —  liefert.  Prefst  man  hierauf,  ebenfalls  mit  dem  Munde, 
durch  das  Rohr  Luft  ein,  so  hat  man  nach  Abschlufs 
durch  den  Hahn  komprimirte  feuchte  Luft  in  dem 
Ballon. 

Läfst  man  diese  alsdann  durch  Aufdrehen  des 
Hahnes  rasch  ausströmen,  so  dehnt  sie  sich  aus  und 
kühlt  sich  infolge  dessen  ab  und  der  Ballon  erfüllt 
sich  mit  Nebel. 

Dies  würde  jedoch  nicht  eintreten,  wenn  man  die 

Luft  vorher  durch  Schütteln  mit  Wasser  von   allem 

Staube  befreit  hätte.    Eben  deshalb  ist  es,  um  sicheres 

Gelingen  des  Versuches  verbürgen  zu  können,  noth- 

wendig,  zuerst    eine    kleine   Spur   von   Rauch   oder 

Schwefeldampf  in  das  Gefäfs  zu  bringen. 

Fig.  2. 

Dies  vorausgeschickt  soll  nun  untersucht  werden,  wie  diese  ver- 
schiedenen Arten  der  Abkühlung  in  der  Natur  zur  Geltung  kommen 
und  wie  sie  sich  in  der  Gestalt  von  Nebel  und  Wolke  bemerkbar  machen 
müssen. 

Beginnen  wir  die  Betrachtung  mit  der  Abkühlung  durch  Be- 
rührung der  Luft  mit  einem  kälteren  Körper.  Dieser  Erscheinung 
begegnet  man,  wenn  sich  der  Erdboden  oder  eine  Wasserfläche  durch 
Ausstrahlung  abkühlt,  also  in  den  Morgen-,  Abend-  und  Nachtstunden, 
zur  Winterszeit  auch  am  Tage,  wenn  die  Abwesenheit  von  Wolken, 
sowie  ruhige  Luft  die  Ausstrahlung  begünstigen. 

In  solchen  Fällen  bedeckt  sich  zunächst  die  Erdoberfläche  mit 
Nebel,  dem  sogenannten  Bodennebel,  der,  wenn  er  einmal  gebildet  ist, 
bei  Fortdauer  der  günstigen  Bedingungen  von  unten  nach  oben  an 
Mächtigkeit  gewinnt,   da  sich,  sowie   die  Bildung  ihren  Anfang  ge- 
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nommen  hat,  die  Ausstrahlung'  vorzugsweise  an  die  oberste  Grenze 
des  Nebels  verlegt,  und  so  ein  beständiges  Wachsthum  desselben  von 
unten  noch  oben  bedingt. 

Erwärmt  sich  der  Erdboden  während  des  Tages  unter  dem  Ein- 
flüsse der,  wenn  auch  spärlich,  so  doch  immerhin  noch  durch  den 
Nebel  dringenden  Sonnenstrahlen,  so  kann  sich  die  unterste  Schicht 
desselben  wieder  auflösen,  und  es  bildet  sich  Hochnebei* 

In  anderen  Fällen  löst  sieh  der  Nebel  von  oben  her  auf  und  haben 
die  untersten  Schichten  am  längsten  Bestand* 

Was  die  Mächtigkeit  dieser  Schichten  betrifft,  so  kann  sie  eine 
sehr  bedeutende  werden  und  je  nachdem  mehr  als  1000  m  erreichen, 
während  sie  in  anderen  Fällen  als  Bodennebel  nach  Centimetern  zu 
messen  ist. 

Die  Gestalt  der  hier  beschriebenen  Nebel  ist  meist  eine  sehr 
einfache,  es  sind  horizontale  Schichten,  die  nur  bei  dem  Einfallen 
von  Wind  oder  im  letzten  Stadium  der  Auflösung  in  Schwaden  zerfallen. 

Wenn  jedoch  über  die  obere  Fläche  niner  solchen  Schicht  Luft 
von  anderer  Temperatur  hin  wegstreicht,  dann  treten  höchst  merkwür- 
dige Erscheinungen  ein^  von  denen  später  tm  Zusammenhang  mit 
anderen  gesprochen  werden  solU 

In  solchen  Fällen  zeigt  nämlich  die  obere  Fläche  der  Nebel- 
schicht förmliche  Wogen  und  gewährt  so  einen  ähnlichen  Anblick 
wie  die  slurmbewegte  See,  wie  man  aus  der  beistehenden  Wiederg-abe 
(Fig.  3)  einer  von  Professor  Riggenbach  auf  dem  Sänlis  gewonnenen 
Aufnahme  ersieht. 

Inwiefern  die  Abkühlung  durch  Ausstrahlung  auch  in  höheren 
Atmosphärenschichten  mit  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  und  inwieweit  sie 
etw^i  das  Wachsthum  bereits  gebüdeter  Wolken  befördern  kann,  dies 
sind  Fragen,  die  zur  Zeit  noch  als  vollkommen  offene  zu  be- 
zeichnen sind. 

Weit  mannigfaltiger  als  die  eben  besprochenen  Formen  sind  die 
durch  Mischung  entstehenden.  Da  die  Mischung  entweder  in  Flächen 
vor  sich  gehen  kann,  wie  bei  der  üebereinanderlagerung  ungleich 
warmer,  und  dementsprechend  ungleich  sohw^erer  Schichten,  oder  in 
Fäden  und  W^irbeln,  wie  bei  dem  Durcheinanderrühren  von  Flüssig- 
keiten, so  müssen  die  auf  diese  Weise  entstandenen  Wolken  entweder 
ebenfalls  horizontale  Schichten  bilden,  wie  der  am  Boden  entstandene 
Nebel,  oder  sie  miissen  krause,  vielgestaltige  Formen  zeigen. 

Dabei  hat  es  mit  der  Mischung  eine  ganz  eigene  Bewandtnifs. 

Fürs   erste  sind   die  Wassermengen,  welche    auf   diesem  Wege 
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imusgeschiedeii  werden   können,  selbst  wenn   die   beiden  io   Mischling- 
'  tretenden   Mengen  gesättigt    und   wenn   aufserdem  noch  ihre  Tempe- 
raturen sehr  verschieden  öind,   doch  niemals   sehr   belrächtliche,   und 
kann  demnach  dieser  Vorgang  niemals  die  Bildung  schwerer  Wolken, 
noch  weniger  aber  ausgiebiger  Niederschläge  zur  Folge  haben. 

Ferner  aber  tritt  bei  der  Mischung  nicht  vollkommen  gesättigter 
Luftmengen  nur  Kondensation  oin^  so  lange  das  Misch ungsverhältnifs 
innerhalb  gewisser  Grenzen  bleibt. 

Mischt  man  z,  B*  zu  95  pCt.  gesatligte  Luft  von  0^  mit  solcher 
von  10^\  die  ebenfalls  zu  95  pCt.  gesättigt  ist,  so  tritt  Wasserausschei- 


Fig.  3. 

düng  nur  ein,  so  lange  das  Verhältnifsi  in  welchem  die  kühlere  Luft 
'mit  der  wärmereu  gemischt  wird,  nicht  kleiner  ist  als  23 :  77^  und  nicht 
gröfser  als  61 :39. 

Dringt  demnach   eine  Luft  menge  von    bestimmter  Temperatur  in 

eine  solche  von  anderer  Temperatur  ein,  so  wird  es  sehr  häufig  vor- 

r kommen,    dafs   sich   bei  dem   stets  wechselnden  Mischungsverhältnifs 

lliur  ganz  vorübergehend   leichte   Wolken  bilden,    die    sich    hei    di^m 

weiteren  Fortschreiten  des  Prozesses  sofort  wieder  auflösen. 

Auf  diese  Weise  entstehen  die  leichten  ausgefransten  Wolken- 
fetzen,  die  besonders  bei  lebhafter  Luftbewegung  so  häußg  auftreten» 
nnd  stets  in  raschester  Veränderung  begriffen  sind. 

Auch  an  den  Rändern  m richtiger,  auf  anderem,  später  zu  be- 
trachtenden Wege  entstandenen  Haufwolken  sieht  man  häufig  ähnliche 
Erscheinungen,  die  auch  auf  Mischung  beruhen. 
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Ungemein  lehrreiche  Vorgänge 
wann  im  Hochgebirge  V^eobachlen.  Ich  habe  ßchoo  vor  mehreren 
Jahren  in  dieser  Zeitschrift  | Himmel  und  Erde  Bd,  II  S.  15)  einen 
solchen  Fall  beschrieben,  auf  den  ich  hier  noch  einmal  zurück- 
kommen mufs. 

Unter  doa  Bergen,  welche  das  an  der  Breanerstrafr^e  gelegene, 
von  West  nach  Ost  verlaufende  POerschthal  (Fig.  4)  von  Norden  her 
begrenzen,  nimmt  dje  Pyramide  des  sogenannten  Pflerscher  Tnbulauns 
die  hervorragendsle  Stelle  ein,  östlich  von  ihr,  also  im  Bilde  weiter 
vorne,  zeigt  die  Bergkette  einen  Joch  einschnitt,  welcher  ©inen  Ueber- 
gang  von  dem  nördlich  gelegenen  Obern bergerthal  nach  dem  Pflersch- 
Ihal  gest^ittet. 

Der  Südabhang  der  genannten  Kette,  der  in  der  Figur  rechts 
erscheint,  wird  an  heiteren  Tagen  vom  Morgen  bis  zum  Abend  von 
der  Sonne  getrofien,  so  dafs  sich,  sofern  sonst  keine  zu  starke  Luft- 
bewegung herrscht,  an  diesem  Abhang  ein  kräftiger  aufsteigender 
Strom  entwickeln  mufs. 

Ist  nun  die  allgemeine  Luftströmung  eine  nördliche,  so  tritt  die- 
selbe durch  den  erwähnten  Jocheinschnitt  in  den  warmen  Strom  ein,  und 
wird  durch  diesen  nach  oben  aufgebogen,  während  zugleich  bei  ge- 
eigneten Feuchtigkeitsverhähnissen  eine  Mischüngsw^olke  entstellt,  die 
ihre  konvexe  Seite  dem  Pflerschthal  zukehrt. 

Der  höher  in  die  Atmosphäre  hineinragende  Trihulaun  hingegen 
führt  aufsteigende  Luftmassen  in  die  obere  nordliche  Strömung  hinein. 
Infolge  dessen  wird  der  aufsteigende  Strom  nach  Süden  abgelenkt 
und  so  eine  Wolkenfahne  iicbildet,  die  ihre  konkave  Seite  dem  Thale 
zuwendet,  also  genau  die  entgegengesetzte  Krümmung  zeigt,  wie  die 
erstgenannte. 

Derartige  durch  Mischung  entstandene  Wolken  sind,  wie  leicht 
verständlich,  höchst  vergänglicher  Natur;  es  sind  zarte  Schleier,  die  nur 
unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  so  wohl  entwickelt  auftreten, 
wie  sie  hier  beschrieben  und  abgebildet  wurden* 

Weit  beständiger  sind  jene  Wolken^  die  durch  Mischung  an  der 
Orenze  zweier  iibereinanderlagernder  Luftschichten  entstehen,  und  die 
selbst  den  Charakter  der  horizontalen  Schicht  in  schönster  Ausbildung 
zeigen,  und  deshalb  den  Namen  der  Schichtwolke,  lateinisch  Stratus,  in 
vollstem  ^lafse  verdienen. 

Sie  erscheinen  hiiulig  als  gleichförmige,  über  den  ganzen  Himmel 
ausgebreitete  Decke,  deren  Mächtigkeit  sich  schwer  beurtheilen  läfst^ 
es  niüfste  denn  sein,  dafs  sie  gerade  von  LuflschiHern  durchflogen  werde- 
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Noch  häufiger  aber  sind  sie  von  einer  anderen  Erscheinung  bo- 
ilfleitet,  deren  Erklärung  vor  einigen  Jahren  auf  Grund  theoretischer 
f Untersuchungen  von  Herrn  von  ilehiiholtz  gegeben  wurde,  und 
welche  uns  die  interessantesten  Ausblicke  eroüntil. 

Herr  von  Helmholtz  hat  nämlich  nachgewiesen,  dafs  bei  dem 
Hinstreichen  einer  Luftschicht  über  eine  andere  von  verschiedener 
Dichtigkeit,  d,  h.  von  anderer  Temperatur,  Wellen  entstehen  müssen, 
ganz  ähnlich,  wie  wenn  der  Wind  über  ein  Kornfeld  weht^  oder  über 
eine  Wasserfläche. 

Nur  sind  diese  Wellen  von  ganz  anderen  Dimensionen  wie  die 
Wasserwellen  oder  jene  eines  Aehrenfeldes;  c\h^  Entfernung  zweier  be- 


Fig.  4. 


nachbarter  Wellenkämme  oder,  wie  der  Physiker  sagt,  die  Wellen- 
länge  ist,  wie  Herr  von  Helmholtz  theoretisch  gezeigt,  und  wie  es 
die  Erfahrung  bestätigt  hat,  bei  den  hier  zu  betrachtenden  Wellen  un- 
verhältnifsmäfsig  viel  grürser» 

W'ährend  die  Wellenlänge  bei  Wasserwellen  nach  Metern,  wenn 
auch  bei  Meereswellon  nach  vkden  Metern  zählt,  in  einzelnen  Fällen 
wohl  sogar  100 — 200  m  erreicht,  su  hantlelt  es  sich  bei  den  Längen 
der  atmosphärischen  Wellen  um  Hunderten  von  Metern,  meistens  sogar 
lim  mehrere  Kilometer. 

Diese  Wellen  werden  nun  sichtbar,  sowie  die  beiden  Schichten 
genügende  Feuchtigkeit  besitzen.  Es  werden  nämlich  an  jenen  Stellen, 
welche  den  Wellenkämmen  entsprechen,  Massen  der  einen  Schicht  in 
die  andere  hineingetrieben;  infolge  dessen  bilden  sich  Wolken,  welche 
die  Gestalt  paralleler  Wülste  oder  Streifen  zeigen  und  für  welche  Herr 
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von  Helmhollz  die  treffende  Bezeichnung  der  Wog^nwolken  ein- 
geführt hat. 

Die  Figuren  5  und  6  un.serer  Wolkentafel,  die  beide  nach  Auf- 
nahmen von  Herrn  Dr.  Neu  hau  fs  hergestellt  sind,  zeigen  solche 
Wogenwolken,  während  Fig.  3  die  entsprechende  Erscheinung  an  dem 
Nehekneere  wiedt^rgieht.  Wird  an  irgend  einer  Stelle  der  Trenntmgs- 
Schicht  noch  ein  ähnliches  Wellensystem  durch  einen  aus  anderer 
Richtung  wehenden  Wind  erregt,  so  werden  die  bereits  gebildeten 
Wolkenstreiten  durch  dieses  zweite  System  abermals  getheilt  und  die 
ganze  Schicht  zerfällt  in  rautenförmige  Gebilde,  es  entstehen  die  soge- 
nannten Schäfchen-  oder  Lämmerwolken. 

Man  legt  ihnen  jedoch  diesen  Namen  gewöhnlich  nur  dann  bei, 
wenn  sie  sich  in  solcher  Höhe  befinden,  daTs  man  viele  von  ihnen 
auf  einmal  erblickt,  so  dafs  sie  in  ihrer  Gesamtheit  den  Eindruck  einer 
Heerde  machen. 

In  Wahrheit  begegnet  man  den  Wogenwolken  in  den  verschie- 
denslen  Höhen,  wenn  sie  auch  im  allgemeinen  mehr  den  mittleren 
lind  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  anzugehören  scheinen,  als  den 
untersten. 

Thatsächlich  hat  man  aber  nicht  nur  die  obere  Fläche  des  die 
Erde  bedeckenden  Nebelraeeres  schon  häufig  von  hohen  Bergen  und 
vom  Luttballon  aus  in  parallele  Wellenziige  geordnet  erblickt,  son- 
dern Herr  Premierlieutenant  Grofs  und  Herr  Berson  sahen  sogar 
bei  einer  am  10.  November  v,  J.  ausgeführten  Luftfahrt,  dafs  der 
kaum  mehr  als  100  m  mächtige  Nebel  an  der  Erdoberfläche  viele 
Hunderte  genau  p;jralleler  Streifen  bildete,  welche  sich  iui  den  Rändern 
groTser  Waldkomplexe,  die  nebelfrei  blieben,  diesen  anzuschmiegen 
suchten,  wie  die  Kämme  der  Brandung  den  Formen  des  Ufers, 

Herr  Jesse  in  Steglitz  aber,  dem  man  so  schöne  Untersuchungen 
über  die  leuchtenden  Nachtwolken  verdankt,  hat  die  gleiche  Gliederung 
in  parallele  Streifen  selbst  bei  jenen  zarten  Gebilden  nachgewiesen 
und  photographisch  festgehalten,  welche  sich  in  Höhen  von  60 — 80  km 
und  mehr  befinden,  d.  i.  in  Höhen,  in  welchen  der  Druck  der  Luft 
w^eniger  als  ein  Zehntausendstel  von  dem  an  der  Erdoberfläche 
herrschenden  beträgt^  und  wo  demnach  die  Luft  dünner  ist,  als  in  dem 
sogenannten  Vacuum  unserer  besten  Luttpumpen. 

Leider  hat  sich  der  Name  der  „Wogen wölken"  bei  den  Meteoro- 
logen noch  nicht  eingebürgert,  und  legt  man  vielmehr  bei  der  Be- 
zeichnung der  verschiedenen,  imter  diese  Klasse  fallenden  Wolken» 
den  Nachdruck  auf  andere  Eigenthümlichkeiten  derselben. 
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Ist  die  rautenförmige  Theilung  vorhanden,  sind  es  mithin  nach  dem 
^olfcsausdruck  Lämmerwolken,  so  bezeichnet  man  sie  als  Altocumuli, 
\SL&  sind  hoohschwebende  Haufwolken,  so  lange  sie  noch  ziemlich  viel 
^asse  besitzen,  d.  h.  so  lange  sie  den  mittleren  Regionen  der  Atmo- 
Bpli^äre,  also  Höhen  von  3000-5000  m  angehören.  In  diesen  Fällen  werden 
sio  meist  aus  Wassertheilchen  oder  aus  Sohneekrystallen  bestehen. 

Sind  sie  hingegen  sehr  zart,  wie  das  bei  den  aus  feinen  Eis- 
nädelchen  bestehenden,  in  den  höchsten  Regionen  schwebenden  der 
Fall  ist,  dann  nennt  man  sie  Cirrocumuli  oder  fedrige  Haufwolken. 

Man  hebt  also  in  beiden  Fällen  den  Umstand  hervor,  dafs  die 
einzahlen  Wolken,  aus  denen  sich  die  ganze  Schicht  zusammensetzt, 
abgerundete  Massen  bilden  und  dadurch  an  die  später  eingehend  zu 
betrachtenden  Haufwolken  erinnern.  Ist  noch  keine  doppelte,  Rauten 
bildende  Furchung  vorhanden,  sondern  hat  man  es  nur  mit  parallelen 
Wülsten  oder  Streifen  zu  tliun,  so  sprach  man  früher  von  Wulst- 
cumulus,  80  lange  es  sich  um  tiefergehende  Wolken  handelte,  oder 
Yon  Polarbanden,  wenn  man  die  parallele  Anordnung  hervorheben 
wollte,  welche  es  bedingt,  dafs  sie  perspektivisch  nach  einem  Punkte, 
Pol  genannt,  zusammenzulaufen  scheinen. 

Gegenwärtig  werden  auch  diese  Gebilde  häufig  als  Altocumuli 
oder  Cirrocumuli  bezeichnet,  in  Fällen,  wo  sie  sehr  hoch  gehen,  und 
die  Streifen  sehr  schmal  und  sehr  lang  erscheinen,  wohl  auch  kurz- 
weg als  Girren  oder  Federwolken. 

Geht  man  hingegen  auf  das  Bildungsgesetz  zurück  und  betrachtet 
man  nicht  die  einzelnen  Theile,  aus  denen  sich  eine  solche  Schicht 
von  Wogenwolken  zusammensetzt,  dann  mufs  man  den  Nachdruck  auf 
die  grofse  Erstreckung  in  horizontalem  Sinne  legen,  imd  sie  als  „ein- 
faohgefurchte"  oder  „doppeltgefurchte"  Schichtwolken  bezeichnen,  wo- 
bei man  diese  selbst  immer  noch  Cumulostratus  oder  Altostratus  oder 
Cirrostratus  nennen  mag,  je  nachdem  sie  sich  in  geringen,  in  mittleren 
oder  in  ganz  grofsen  Höhen  befinden. 

Wie  wichtig  die  Einführung  einer  auf  das  Wesen  der  Sache  ge- 
gründeten Bezeichnung  gerade  dieser  Wolkenart  für  das  Verständnifs 
der  atmosphärischen  Vorgänge  ist,  mögen  die  nachstehenden  Betrach- 
**Migen  lehren,  denen  jedoch  vor  allem  der  Beweis  vorauszuschicken 
Mt,  data  man  es  bei  diesen  Erscheinungen  thatsächlich  mit  einer  Wogen- 
Mdong  zu  thun  hat 

Dass  dem  so  sei,  geht,  abgesehen  von  den  schwierigen  mathe- 
"^«ftchen  Betrachtungen,  deren  ich  früher  Erwähnung  gethan,  auch 
-»US  dem  Folgenden  hervor: 


Zunächsi  habeo  diese  regelmäfsig  ang^oi*dnetea  Streifen  die  Eigeo- 
Üiümlicbkeit,  dafs  sie  auf  grofse  Erstreckung  hin  beinahe  gleichÄ*fitig. 
wie  mit  einem  Schlage  entstehen,  sei  es,  dafs  sich  ein  grofserer  Theil 
des  vorher  klaren  Himmels  plötzlich  mit  solchen  Wolken  bedeckti  ^ei 
es,  dafs  eine  bereits  vorhandene  Wolkendecke  sich  mit  einem  Male  mit 
Furchen  durcbziebt,  während  die  Wolken  selber  nur  langsam  weiter 
schreiten. 

Dieses  momentane  Entstehen  paralleler  Reihen  von  Wolken  findet 
sein  voilkommeoes  Analogon  in  dem  Vorgange,  der  eintritt,  wenn  cm 
plötzlich  einfallendi^r  Wind  eine  glatte  Wasserfläche  trifft  imd  dadurch 
in  einem  Augenblicke  die  Flache  mit  vielen  hunderten  von  Wt41en 
bedeckt 

Ut^'berdies  haben  die  Luiliohiffier  nachgewiesen,  dafs  solche  ver* 
hältnifsmäfsig  dünne  Wolkendecken  thatsächlich  die  Grenze  bilden 
/wischen  Luftschichten  von  verschiedener  Temperatur,  und  dafs  die 
Furohungen  auftreten,  wenn  die  Schicht  zugleich  die  Trennungslläobe 
zwischen  zweierlei  Strömen  ist,  die  verschiedene  Geschwindigkeit 
besitzen. 

Hierdurch  ist  aber  auch  die  Voraussetzung  als  richtig  naol^^ 
wiesen,  welche  Herr  von  Helm  holt»  den  Rechnungen  zu  Onindo 
gelegt  hat^  die  ihn  zu  der  Entdeckung  der  LuAwogen  führten. 

Betrachtet  man  diese  Art  der  Wolken bildung  von  den  eben  ein- 
wickelten Gesichtspunkten  aus,  dann  enthüllt  sie  die  merkwürdige 
Thatsache,  dafs  man  es  an  diesen  Stellen  eben  mit  einer  aolchen 
Trennungsfläche  zu  thun  habe,  und  dann  lehrt  die  Häufigkeit  des  Vor- 
kommens solcher  Wogonwolken,  dafs  das  Uebereinanderhinwegüieteea 
verschiedener  Luflatröme  einer  der  gewöhnlichsten  Vorgänge  ist 

Die  genaue  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  aber  erweist  sieb 
von  diesem  Standpunkte  aus  als  ein  mächtiges  Hülfsmittel  zum  Studium 
der  atmosphürischen  Bewegungen* 


Bei  allen  bisher  besprochenen  Wolken  handelte  es  sich  um  Ter* 
hllltnirBmäfsig  leichte  Gebilde,  wohl  im  stände,  die  Sonne  mehr  oder 
weniger  zu  verhüllen,  aber  niemals  geeignet,  Quellen  ausgiebiger  j« 
auch  nur  nennenfiwerther  Niederschlage  zu  werden. 

Der  glänzend  weifsen  Häuf  wölken,  die  sich  an  schönen  Sommer- 
tagen  gleich  mächtigen  Gebirgen  aufthürmen,  oder  der  drohend 
schwarzen  Gewitterwolke,  die  sich  noch  viel  gewaltiger  erhebt,  um 
naohlier  die  Fluren  mit  erquickendem  Regen  oder  mit  verbeeremdaiii 
Hagel  zu  Überschütten,  wurde  noch  nicht  mit  einem  Worte  gedaddit. 
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Diese  Wolken,  von  denen  Fig.  7  der  Tafel  eine  Probe  zeigt,  und 
zwar  nach  einer  Aufnahme  von  Herrn  Riggenbach,  entstehen  aber 
auch  unter  ganz  anderen  Umständen  als  den  bisher  betrachteten. 

Dies  ergiebt  sich  schon  aus  oberflächlicher  Ueberlegung,  ganz 
abgesehen  von  strengerer  mathematischer  Untersuchung: 

Abkühlung  durch  Berührung  kälterer  Körper  oder  durch  direkte 
Ausstrahlung  innerhalb  der  Atmosphäre  sind  als  Bildungsursachen 
dieser  Wolkenarten  ohnehin  schon  ausgeschlossen,  da  sie  gerade  zur 
heifsesten  Tages-  und  Jahreszeit  am  häufigsten  sind. 

Ebensowenig  kann  Mischung  der  Entstehungsgrund  sein,  da  diese 
unmöglich  durch  grofse  Massen  hindurch  wirksam  sein  könnte,  sondern 
sich  nur  auf  die  Oberfläche  beschränken  würde,  so  dafs  Gebilde  von 
der  äuTseren  Gestalt  der  Haufwolken,  wenn  sie  durch  Mischung  ent- 
standen wären,  innen  hohl  sein  müfsten. 

Diese  Wolken  verdanken  vielmehr  ihre  Entstehung  der  dritten 
der  eingangs  erwähnten  Ursachen,  nämlich  der  Abkühlung  der  Luft 
beim  Aufsteigen. 

Je  höher  man  sich  in  die  Atmosphäre  erhebt,  um  so  geringer 
wird  der  Luftdruck;  Luft,  die  von  unten  aus  aufsteigt,  mufs  sich  dem- 
nach fortgesetzt  ausdehnen,  da  Gase  einen  um  so  gröfseren  Raum 
einnehmen,  je  geringer  der  Druck  ist,  der  auf  ihnen  lastet. 

Diese  Ausdehnung*  ist  sehr  beträchtlich,  so  dafs  die  Luft  schon 
bei  einer  Erhebung  um  3250  m,  d.  i.  etwas  mehr  als  die  Höhe  des 
Hohen  Sonnblicks  in  den  Tauern,  bisher  die  höchste  meteorologische 
Station  in  den  Alpen,  das  1 72  fache,  bei  einer  Erhebung  auf  5600  m 
aber  das  Doppelte  ihres  ursprünglichen  Volumens  einnimmt. 

Es  sind  demnach  hier  dieselben  Bedingungen  gegeben,  wie  bei 
dem  oben  beschriebenen  Kiefslingschen  Versuch,  es  müssen  sich 
Wolken  bilden,  und  zwar  unter  sehr  reichlicher  Ausscheidung  von 
Wasser,  so  dafs  sich  aus  diesem  Vorgang,  wie  die  Rechnung  zeigt, 
auch  die  Entstehung  der  ausgiebigsten  Niederschläge  ungezwungen  er- 
klären läfst 

Dafs  die  sommerlichen  Haufwolken  auf  die  durch  die  Hitze  be- 
günstigten aufsteigenden  Ströme  zurückzuführen  seien,  hat  man  schon 
längst  gewufst;  die  volle  Bedeutung  dieses  Vorganges,  der  jetzt  den 
Schlüssel  abgiebt  für  die  gesarate  Theorie  der  Niederschlagsbildung, 
hat  nian  erst  bei  dem  Studium  jener  merkwürdigen  Erscheinungen 
kennen  gelernt,  welche  eine  Eigenthümlichkeit  hoher  Gebirge  sind, 
und  die  man  in  den  Alpen  mit  dem  Namen  des  warmen  Windes  oder 
des  Föhns  bezeichnet. 

Himmel  uod  Erde.  1894.  VI.  5.  15 
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Ich  habe  schon  früher  einmal  Gelegenheit  gefunden^  die  FÖhn- 
erschein ungen  in  dieser  Zeitschrift  (Brl  IL  8,  9  u.  fif,)  ausführlich  zu 
besprechen  und  könnte  mich  daher  mit  ein.em  blofsen  Hinweis  be- 
gnügen, halte  es  aber  doch  für  gut^  wenigstens  das  Wichtigste  der 
damals  gemachten  Därlegiingen  in  gedrängter  Kürze  zu  wiederholen. 

Es  darf  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  dafs  dann  und  wann 
in  die  nönllichen  Alpenthäler  vom  Alpenkamm  aus  ein  Sturm  hernieder- 
braust» der  sich  durch  Hitze  und  ganz  ungewöhnliche  Trockenheit  aus* 
zeichnet. 

Wegen  dieser  beiden  Eigenschaften,  Warme  und  Trockenheit, 
glaubte  man  früher  den  Ursprung  desstdben  in  die  Sahara  verlern  zu 
müssen,  bis  man,  gestützt  auf  zahlreichere  meteorologische  Beob- 
achtungen,  vor  nicht  ganz  dreifsig  Jahren  zu  der  Erkenntnifs  kam, 
dafs  das  Auftreten  dieser  Erscheinung  in  den  Nordalpen  immer  mit 
starken  Niederschlägen  an  dem  Südabhange  Hand  in  Hand  ging,  und 
dafs  der  Wind,  der  heifs  und  trocken  unten  ankommt,  diese  EigBn- 
t^chaften  erst  im  Herabsinken  erhält,  während  er  auf  dem  Kamm  selbst 
noch  kalt  und  feucht  ist. 

Man  fand,  dafs  jedesmal  Fölm  weht,  wenn  die  allgemeine  Lufi- 
dnickvertheilnng  über  Europa  eine  derartige  ist,  data  massenhaft  Luft 
von  der  Südseite  her  über  die  Alpen  herüber  gesogen  oder  geprefst 
wird;  und  als  man  dies  erkannt  hatte,  bemerkte  man  bald,  dafs  ähn- 
liche Erscheinungen  überall  eintreten,  wo  Luft  gewaltige  Gebirge  zu 
übersteigen  hat. 

Nach  dem  oben  Gesagten  fällt  die  Erklärung  nicht  schwor. 

Sowie  Luft  auf  der  einen  Seite  eines  CTcbirges  in  din  Höhe  steigt, 
dehnt  sie  sich  aus  und  kühlt  sich  dementspreohend  ab,  ganz  ähnlich 
wie  die  verdichtete  Luft,  die  sich  in  dem  oben  beschriebenen  Qefäfs 
ausdehnte,  nachdem  man  den  Hahn  geöffnet  hatte. 

Hierbei  wird  nun  bei  bestimmter  Höhe  der  Sättigungspunkt  er- 
reicht, es  bilden  sich  Wolken,  und  Wasser  fällt  in  Form  von  Regen 
oder  Schnee  heraus. 

Die  Luft  ist  demnach  auf  dem  Kamme  des  Gebirges,  obwohl 
sättigt,  doch  an  Wasser  ärmer  als  vor  dem  Aufsteigen. 

Sowie  sie  aber  nun  auf  der  andern  Seite  herabsinkt,  erwärmt 
sie  sich  infolge  der  eintretenden  Kompression,  wird  also  sofort 
relativ  trocken  und  ist  schon  in  einer  Höhe,  bei  welcher  sie  die 
gleiche  Temperatur  hat,  wie  vor  dem  Aufsteigen,  viel  trockener  als 
ursprünglich,  da  sie  Wasser  abgegeben  hat. 

Da  sie  nun  aus  Gründon,  wegen  deren  ich  auf  den  älteren  Auf- 
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«atz  verweisen  mufs,  die  Anfangstemperatur  erreicht,  noch  ehe  sie  in 
-das  Ausgangsniveau  gekommen  ist,  und  da  sie  sich  beim  weiteren 
Abstieg  auch  noch  weiter  erwärmt,  so  kommt  sie  unten  wärmer  an, 
■als  sie  ursprünglich  in  der  gleichen  Höhe  war,  und  da  sie  jetzt  bei 
der  höheren  Temperatur  nicht  einmal  mehr  den  ursprünglichen  Wasser- 
,gehalt  besitzt,  auch  aufserordentlich  trocken. 

Dieser  Vorgang  ist  nun  von  einer  ganz  eigenen  Art  von  Wolken- 
t>ildang  begleitet. 

Auf  der  Kammhöhe  des  Gebirges,  wo  der  Luflstrom  seinen  Wende- 
punkt erreicht,  und  das  Aufsteigen  in  Absteigen  übergeht,  thürmen 
«ich  Wolkenmassen  zu  einem  mächtigen  Walle  auf,  der  trotz  der  Be- 
wegungen, die  er  im  einzelnen  zeigt,  doch  im  ganzen  festzustehen 
scheint,  und  dem  man  deshalb  den  Namen  der  Föhnmauer  gegeben  hat 

Dies  ist  ein  sehr  interessantes  Beispiel  aus  der  Reihe  von  Fällen, 
^o  eine  Wolke  scheinbar  fest  steht,  während  sie  doch  von  einem 
gewaltigen  Sturme  durchbraust  wird,  zugleich  eine  ernste  Mahnung, 
-aus  der  Bewegung  von  Wolken  nicht  unmittelbar  auf  die  der  Luft 
■flchliefsen  zu  wollen. 

Es  kommt  häufig  vor,  dafs  eine  Wolke  gleichzeitig  in  steter 
Bildung  und  Auflösung  begriffen  ist,  dafs  die  Theilchen,  aus  denen 
:sie  besteht,  mit  grofser  Geschwindigkeit  fortgetragen,  aber  eben  so 
rasch  durch  neue  ersetzt  werden. 

Aehnlichen  Verhältnissen,  wie  sie  hier  beschrieben  wurden,  be- 
^gnet  man  bei  jedem  aufsteigenden  Luftstrome,  sei  es,  dafs  das  Auf- 
steigen wie  bei  der  sommerlichen  Haufwolke  durch  lokale  Erwärmung 
bedingt  ist,  sei  es,  dafs  man  sich  im  Gebiete  einer  barometrischen 
Depression  befindet,  nach  welcher  unten  von  allen  Seiten  Luft  hin- 
strömt, die  dann  natürlich  oben  abfliefsen  und  so  einen  aufsteigenden 
Strom  über  dem  Gebiete  erzeugen  mufs. 

In  beiden  Fällen  bilden  sich  Wolken,  welche  massige  gehäufte 
Gestalten  zeigen  müssen,  da  in  diesem  Falle  die  Kondensation  durch 
-die  ganze  Masse  hindurch  erfolgt,  und  da  der  aufsteigende  Strom  sich 
in  die  umgebenden  Luftmassen  hineindrängt,  wodurch  runde,  stumpfe 
JSegrenzungen  entstehen. 

Die  sommerliche  Haufwolke  hat  eine  ebene  Grundfläche,  wie  sie 
•eben  jener  Höhe  entspricht,  in  welcher  die  aufsteigende  Luftmasse 
den  Kondensationspunkt  erreicht;  die  grofse  Regenwolke  dagegen,  die 
im  Grunde  genommen  auch  nichts  anderes  ist  als  eine  Haufwolke, 
>deren  obere  Fläche  uns  jedoch  für  gewöhnlich  verhüllt  ist,  zeigt  unten 
sneist  eine  unregelmäfsige  fransige  Begrenzung,  eine  Eigenthümlich- 
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keit,  die  l'reih'eh  nieist  nur  im  Gebirge  deutlich  hervortritt,  da  sieb 
nur  dort  die  gfenannte  Begrenzung;  deutlich  von  ihrem  Hintergründe^ 
abhebt. 

Es  ist  dies  eine  Fo!ge  der  Mischimgen,  die  hier  neben  der  Haupt- 
Ursache,  der  Wotkenbildung  durch  Aufsteigen  eine  gewisse,  wenn, 
auch  nur  nebensächliche  Rolle  spielen.  Diese  Fransen  erscheinen 
besonders  dimn,  wenn  die  Luftbewegung  eine  lebhaftere  ist,  und  ihre 
Gestalt  läfst  erkennen,  dafs  in  solchen  Fällen  das  Aufsteigen  ia 
schiefen  Linien  erfolgt,  wobei  die  Kondensation  an  den  verschiedenen 
Stellen  in  etwas  verschiedener  Höhe  beginnt,  je  nachdem  die  auf- 
steigenden Stromfäden  sich  an  der  Erdüberfläche  mehr  oder  wenij 
mit  Wasser  siittigen  konnten. 

Die  Haufwolken  oder  Cumuli  weisen  zuweilen  ganz  enorme  Hohen 
entwickJung^  auf. 

Schon  die  gewöhnhchen  Regenwolken,  deren  Grundfläche  sich 
nur  wenige  hundert  Meter  über  den  Erdboden  bezw.  über  die  Thal- 
sohle erhebt,  und  nicht  selten  nuch  tiefer  herabrückt^  ragen  häufig 
bis  über  die  höchsten  Alpengipfel  hinauf,  und  noch  gewaltigere  Höhen 
zeigen  manchmal  die  Gewitterwolken. 

Professor  Ri gg enbach  hat  z.  B.  einmal  vom  Säntis  aus  eina 
mächtige  Gewitterwolke  üb^r  den  Algäuer  Alpen  beobachtet,  deren 
Grundfläche  nach  von  ihm  angestellten  Messungen  eine  Meereshöhe 
von  2800  m  hatte,  während  die  obersten  Käpfe  derselben  bis  in. 
13000  m  empoiTeichten,  also  in  eine  Höhe,  die  mehr  als  das  zwei- 
oinhalbfache  von  jener  des  Munlblanc  (4810  m)  beträgt. 

Uebrigens  spielen  wahrscheinlich  bei  den  Gewitterwolken  noch 
ganz  eigenartige  Umstände  mit,  um  dem  aufsteigenden  Luftstrom  eine 
besondere  Stärke  zu  verleihen,  und  damit  die  Wassertheilohen  in 
ungewöhnlich  bedeutende  Höhen  zu  heben. 

Solche  Wolken  enthalten  nämlich  häufig  ülierkalteles  Wasser* 
Wird  nnn  dieser  Zustand  durch  irgend  einen  Anstofs,  z.  B.  durch  das 
Hineinfallen  v^on  Schnee krystallen  aus  noch  höheren  Schichten  plötzlich 
gebrochen  und  tritt  Erstarren  ein»  so  hat  dies  momentane  Erwärmung' 
zur  Folge,  wodurch  dann  plötzlich  ein  neuer  Auffrieb  erfolgt. 

Eine  solche  überkaltete  Wolke  trägt  demnach  in  gewissem  Sinne 
eine  Kraftquelle  in  sich,  und  dürfte  hierin  der  Grund  zu  suchen  sein 
für  die  gewaltigen  Geetaltsänderungen^  welche  die  Gewitterwolken 
zeigen,  für  das  Aufblähen  derselben  und  für  das  Vorschiefsen  neuer 
Cumulusköpfe,  die  sich  oft  innerhalb  weniger  Minuten  hoch  aufthürmen. 

Sollte    aufserdem    gar    noch    übersättigter    Dampf   in    der    Luft 
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TOrkommen,  was  zwar  noch  nicht  direkt  nachgewiesen,  aber  aus 
manchen  Gründen  nicht  unwahrscheinlich  ist,  so  müfsten  all  diese 
A'orgänge  noch  weitere  Verstärkung  erfahren  und  dürtte  in  ihnen  die 
Ursache  der  sogenannten  Wolkenbrüche  zu  suchen  sein. 

Im  Vorstehenden  wurde  gezeigt,  wie  eich  die  MeJirzahl  der 
liäuflger  vorkommenden  Wolkenformen  sehr  wt>hl  aus  der  Art  ihrer 
Entstehung  erklären  lassen,  und  wie  man  eben  aus  ihrer  Form  auf 
ihren  Ursprung  schliefsen  kann. 


Fig.  9. 

Dafß  aus  dem  Zusammenwirken  der  aufgezählten  Ursachen  noch 
manche  Zwi sehen fürmen  entstehen  raiissen,  ist  naheliegend^  doch 
wird  es  nichf  iillzuscliwer  sein,  auch  diese  Formen  auf  die  hier  ent- 
wickelten Grundsätze  zurückzuführen. 

Eine  einzige  Form  erübrigt  noch,  über  deren  Bildung  ich  zur 
Zeit  noch  nicht  genauer  Rechenschaft  zu  hieben  weifs,  wenigstens 
nicht  in  allen  Fällen. 

Es  sind  dies  die  den  höchsten  Regionen  der  Atmosphäre  ange- 
hörigen  Windbäome  und  eigentlichen  Federwolken,  Cirrus  oder  Cirros- 
tratus  geoannnt 

Zwar  steht  es  aufser  Zweifel,  dafs  diese  zarten  Gebilde  aus  Eis- 
nadeln bestehen,  auch  lassen  sie  sich  dann  und  wann  ebenfalls  auf 
Wogenwolken  zurückführen,  aber  immerhin  scheint  es  mir  wenigstens 
vorerst  noch   nicht  möglich,   ihre  so  verschiedenartigen  und  mannig- 
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fiJtigen  Formen  bis  ins  Einzelne  zu  erklären.  Abbildungen  soleher 
Wolken  zeigen  die  Figuren  8  (Tafel)  und  9,  deren  Originale  ich  den 
Herren  Dr.  NeuhaufsiFig.  8)  und  Professor  Sprung  ^Fig.  9)  verdanke. 

Dies  ist  demnach  eine  Aufgabe,  deren  Lösung  der  Zukunft  vor- 
behalten bleiben  mufs,  eine  Aufgabe,  die  der  Bearbeitung  um  bo 
würdiger  sclieint,  als  gerade  diese  Wolken  uns  Kunde  bringen  von 
Vorgängen,  die  sich  in  ganz  grofsen  Entfernungen  abspielen  und 
die  deshalb  ganz  mit  Recht  als  Vorboten  kommender  Witterung  be- 
trachtet werden. 

Tritt  es  doch  nicht  selten  ein,  dafs  eine  über  der  inaefaen  See 
erscheinende  Depression  solche  Girr us wölken  bis  nach  den  Alpen  hin 
entsendet,  während  sich  in  den  tieferen  Regionen  ihre  "Wirkungen  nur 
in  viel  engerem  Umkreise  geltend  machen. 

Aber  trotz  dieser  Lücke  und  trotz  des  schon  im  Eingang  betontea 
Umstandesi  dafs  es  recht  alltägliche  Erscheinungen  sind,  von  denen 
ich  hier  gesprochen  habe,  hoffe  ich  doch,  dafs  diese  Zeilen  für  manchen 
Leser  Veranlassung  werden  mochten^  eben  diese  Erscheinungen  mit 
etwas  anderen  Augen  zu  betrachten  als  bisher. 

Sowie  man  aber  einmal  anlängt,  sie  mit  Aufmerksamkeit  zn  ve 

folgen,  und  aus  der  Form  der  Wolken  mit  ihren  steten  Veränderungen 

die  Geschichte  ihres  Entstehens   und  Vergehens  herauszulesen,   dann 

gewinnen   diese   alltäglichen  Erscheinungen,  ganz  abgesehen  von  der 

malerischen  Seite,  doch  einen  gar  eigenartigen,  tiefer  gehenden  lieiZy 

und   dann    fühlen   wir   auch    bei  ihrem  Anblick   den  Nachhall  jener 

wunderbaren  Worte,  welche  Goethe  dem  Weltgeisl  in  den  Mund  legt: 

In  LebeDsiluthen,  im  ThaiensUirm 

Wüll'  ich  auf  und  ab, 

Webe  hin  und  her! 

Geburt  und  Grab 

Ein  ewiges  Meer, 

Ein  wechselnd  Weben 

Ein  glühend  Leben. 

So  schafiT  ich  am  sausenden  Webstuhl  der  Zeit 

Und  wirke  der  Gottheit  lebendiges  Kluid. 


^t^^ 


m^M^^^sm^m^m:^§a^^^^^y^.. 


Wirken  und  Schaffen  der  Pflanzenwelt. 

Gemeinverständlicher  Vortrag   über   die   wichtigsten  Lebensvorgänge 

in  der  Pflanze,  gehalten  in  der  Urania  zu  Berlin 

von  Privatdocent  Dr.  Carl  Möller. 

(Fortsetzung) 


;^ir  wissen  nimmehr,  dafs  den  Wurzeln  aufser  der  Aufgabe,  die 
Pflanze  im  Boden  zu  befestigen,  die  wichtige  Funktion  der 
Aufnahme  von  Wasser  und  den  darin  gelösten  Nährstoffen 
zufallt.  Wo  aber  bleibt  das  aufgenommene  Wasser,  welchen  Weg 
schlägt  es  im  Pflanzenkörper  ein,  mit  anderen  Worten:  Wo  ist  der 
Ort   der  Wasserbewegung? 

Wir  können  hiervon  eine  geeignete  Vorstellung  gewinnen,  wenn 
wir  das  schematische  Bild  einer  durchsiclitig  gedachten  Pflanze  be- 
trachten (Fig.  10).  Wir  sehen  hier  jede  Wurzel  von  einem  schwarzen 
Streifen  durchzogen,  welcher  dicht  hinter  dem  Wurzelscheitel,  nahe 
der  Wurzelspitze  einsetzt.  Verfolgt  man  diese  Streifen  in  den  linsten 
Wurzeln  von  der  Spitze  aus  rückwärts  gegen  den  Grund  der  Wurzeln, 
so  erkennt  man,  dafs  alle  jene  schwarzen  Streifen  sich  wie  Zuflüsse 
und  Nebenflüsse  zu  einem  Hauptstrome  verhalten,  welcher  die  Haupt- 
wurzel in  ihrer  Mitte  durchsetzt.  Da  aber,  wo  der  Stamm  sich  an  die 
Wurzel  anfügt,  spaltet  sich  der  Hauptstrom  in  Zweigströme,  welche 
nicht  allzu  fern  von  der  Stammoberfläche  unter  der  Rinde  aufwärts 
verlaufen,  um  dicht  unter  dem  Stammscheitel  sich  so  zu  verlieren, 
wie  die  Ströme  nahe  den  W^urzelspitzen  einsetzten.  Wichtig  ist  aber 
die  Beobachtung,  dafs  überall  da,  wo  Blätter  dem  Stamme  ansitzen, 
aus  den  Hauptströmen  sich  Seitenströme  in  die  Blattstiele  abzweigen. 
Wir  sehen  diese  Seitenströme  als  Mittelrippen  die  Blattflächen  durch- 
setzen, und  von  diesen  aus  verzweigt  sich  ein  reiches  Adernetz  nach 
rechts  und  links,  dessen  letzte  Ausläufer  mitten  im  Blattfleische  und 
mit  Vorliebe  in  den  Blattspitzen  und  Blattzähnen  enden.  Dieses  Ader- 
netz ist  nun  wieder  jedermann  bekannt.    Wer  wüfste  nicht,  dafs  jedes 
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^rüne  Blatt,  geg-en  das  Licht  irehalten,  die  Adern  (man  nennt  sie 
ireiÜch  oft  fälschlich  Nerven)  als  helle  Linien  durchscheinen  läfsll 
Der  Botaniker  nennt  alle  jene,  die  Wurzeln,  Stamme  und  Blätter 
wie  ein  System  von  Bahnlinien  durchlaufenden  Stränge  die  Leit- 
b linde  1  des  Pflanzen körp er s.  In  ihrer  Gesamtheit  bilden  sie 
nichts  anderes  als  das  System  der  Wasserleitungsbahnen,  die, 
wie  wir  nun  wissen,  alle  Org-ane  des  Püanzenleibes  durchsetzen  und 
mit  Wasser  versorgen,  ähnlich  wie  die  Wasserleitungen  dem  Wasser- 
bediirfnifs  unserer  Städte,  unserer  Anlagen,  unserer  Häuser,  ja  unseres 
Haushaltes  aogepafst  sind.  Dabei  besteht  aber  doch  ^\xi  gewaltiger 
Unterschied.  Die  künstlichen  Wasserleitungen  sind 
im  Gegensatz  zu  denen,  welche  die  Pflanze  baut, 
unendlich  kunstlos  hergestellt.  Wir  bauen,  dem 
lokalen  Bedürhiifs  angepafst,  hier  ein  weites  Lei- 
tungsrohr, dort  ein  enges.  Das  Rohr  selbst  aber 
ist  kunstlos  roh.  Wie  ganz  anders  baut  die  Pflanzo 
oder  richtiger  ihr  Protoplasma! 

Durchschneiden  wir  eine  Wurzel,  so  zeigt  uns 
das  Mikroskop  den  „Zentralstrang",  d,  h.  eben  die 
Leitungsbahn,  wie  es  die  Fig.  6  auf  S.  172  dar- 
stellt. Alle  dort  schwarz  gehaltenen,  starkw^andigen 
Zellgebilde  sind  mikroskopisch  feine  Wasserleitungs- 
röhren, welche  der  Botaniker  als  Gefäfse  bezeich- 
net Gewöhnlich  verlaufen  viele  derselben  neben 
einander,  die  Hauptmasse  jener  im  schematischen 
Bilde  Fig.  10  schwarz  gezeichneten  Wasserleitungs- 
bahnen ausmachend,  weshalb  diese  auch  als  Ge- 
fäfsbündel  bezeichnet  zu  werden  pflegen.'] 
Schneiden  wir  einen  Stamm  quer  durch,  dann  sieht  man  gewöhnlich 
die  Querschnitte  zahlreicher  Leitbündel  im  mikroskopischen  Bilde,  wir 
ein  solches  in  Fig.  11  aus  dem  Stamme  einer  Maispflanze  dargestellt 
ist  Hei  r,  s  und  p  sehen  wir  die  grofsen  wasserleitenden  Gefäfsröhren 
durchschnitlen. 

^'e^\vickelter  werden    alle  Verhältnisse,    wenn    wir  es   mit   au6- 


Fig.  10. 


^)  Es  mag  hier  betont  werden,  dafs  der  nicht  aus  Gefifsen  bestehende 
Theil  der  „Ge^äfsbündel^  das  Phloem  der  Botaniker,  nicht  minder  wichtige 
Aufj^aben  fdr  die  Pflanze  zu  erfüllen  hat.  Das  Phloem  leitet  die  weilerhin  zu 
erwälinendeu  Baustoffe  des  Püanzenleibes,  besonders  die  Eiweifsslotfe.  Der 
Bezeiclinim^  ^Gefiifsbündel"  ist  deshalb  die  ßenenimiig  ^Leitbiiudel-  vor- 
zuziehen. 
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dauernden  Qewäohsen  zu  tliun  haben.  In  diesen  schliefsen  sich  die 
Leitbündel  gewöhnlich  so  eng  aneinander,  dafs  ihre  Abgrenzung  nur 
dem  mit  der  mikroskopischen  Beobachtung  vertrauten  Forschor  ge- 
lingt. Hier  kann  uns  aber  eine  andere  Thatsache  das  Verständnifs 
zugänglich  machen.  Alle  wasserleitenden  Elemente  des  Pflanzen- 
körpers, insbesondere  also  die  in  den  Figuren  6  und  11  dargestellten 
Qefäfse,  zeigen  die  Eigenthümlichkeit,  dafs  ihre  ursprünglich  wie  die 
Membranen  aller  Pflanzenzellen  aus  Zellstoff  bestehenden  Wände  sehr 
frühzeitig  dem  Verholzungsprozesse  unterliegen,  so  dafs  wir  geradezu 


Fig.  II. 

sagen  müssen:    In    allen   Pflanzen    ist   das   Holz    der  Ort    der 
Wasserbewegung. 

An  dieser  wichtigen  Thatsache  ändert  sich  nichts,  wenn  im  Holz- 
körper, namentlich  unserer  Bäume,  aufser  den  oft  mit  blofsem  Auge 
erkennbaren  Gefäfsröhren^)  noch  andere  Zellelemente  vorhanden  sind. 


')  Am  leichtesten  erkennt  maa  mit  blofsem  Auge  die  Gefäfse  des  Eichen- 
holzes. Sie  bilden  die  auffälligen,  an  Eichenmöbeln  sichtbaren  Linien,  welche 
die  „Maserung'^  des  Holzes  wie  eingravirt  erscheinen  lassen.  Sehr  weite  Ge- 
fäfse  besitzen  auch  kletternde  und  schlingende  Stämme.  Man  betrachte  nur 
einmal  den  Querschnitt  einer  Weinrebe  oder  des  als  ^Kulturpflanze''  nicht 
minder  echätzenswerthen  Rohrstockes  I  Im  letzeren  sind  die  Gefäfse  so  weite 
Röhren,  dafs  findige  Schulknaben  wohl  hin  und  wieder  Rohrstockabschnitte 
zu  vorzeitigen  Rauchversuchen  benutzen. 
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namentlich    Zellen,    die    dem    Festigung-sbedürfnifs    der   Stämme    enf 
sprechen. 

Hier  können  wir  zugleich  eme  wichtige  Frage  streifen.  Wenn 
unsere  ausdauernden  Pflanzen,  vornehm! toh  also  unsere  Bäume,  im 
Herbste  ihre  Blätter  verlieren,  dann  gehen  mit  jedem  Blatte  die  oberea 
Ejiden  aus  dem  Stamme  ausbieg-ender  Wasserleitungsbahnen  zu  Grunde, 
und  damit  hat  der  im  Stamm©  verbleibende  Leitetrang  ausgedient.  Er 
veraltet,  sein  Holztheil  wird  allmählich  aus  der  Wasserleitung  ausge- 
schaltet. Dagegen  schaffen  alle  im  Frühling  des  folgenden  Jahres 
austreibenden  neuen  Blätter  neue  Leitungsbalmeii,  neue  Getafse,  welche 
Stamm  und  Wurzeln  durchziehen.  Es  bildet  sich  aus  der  Gesamtheit 
der  neugebildeten  Geiafse  und  der  sie  begleitenden  Holzelemente  auf 
dem  vorjährigen  Holze  eine  neue  Holzschicht  aus.  Auf  dem  Stamm- 
quersclmill  erscheint  sie  als  ein  neuer  Jahresring,  dessen  wasser- 
leitende Thäligkeit  nalurgemäfs  wieder  am  Jahreßschlusse  erlischt  oder 
doch  merklich  abnimmt,  so  dafs  beim  nächstjährigen  Knospenaustriebe 
die  Bildung  eines  neuen  Jahresringes  zur  Nothwendigkeit  wird. 

Wollten  wir  aber  noch  liie  wasserleitenden  Röhren  selbst  mit 
dem  Mikroskop  durchmustern^  auf  welche  Fülle  von  Erscheinungen 
würden  wir  dann  geführt  werden.  Wir  fänden  die  Röhren  bald  aus- 
gesteift durch  Ringe  oder  ausziehbare  Spiralbänder,  oder  ihre  W^and 
skulplirt  mit  zierlichen  Nelzleisten,  Tüpfelchen  oder  Spalten,  deren 
Betrachtung  von  neuem  die  unendUche  Fülle  der  schöpferischen 
Kräfte  ülustriren  würde. 

Wie  steigt  nun  das  Wasser  in  den  Pflanzen  auf?  Welche 
Kräfte  kommen  zur  Geltung,  damit  das  Wasser  innerhalb  der  Pflanze 
—  und  das  kann  nicht  scharf  genug  betont  werden  ^  nicht  blofs 
(entgegen  seiner  bekannten  Neigung)  bergauf,  sondern  geradezu  der 
Schwerkraft  entgegen,  senkrecht  in  die  Höhe  steigt?  Diese  Frage 
bietet  an  sich  schon  für  ganz  niedrige  Pflänzchen  ein  schwieriges 
IVoblem.  Viel  schwieriger  aber  wird  die  Frage,  wenn  wir  bedenken, 
dafs  das  Wasser  in  den  Bäumen  ja  mehr  als  haushoch  gehoben  werden 
mufs,  um  die  Blätter  in  den  Wipfeln  mit  dem  nothwendigsten  Lebens- 
und Betriebselement  zu  versorgen. ^^) 

Schon  der  Vorgang  der  W^asseraufnahmc  durch  die  oberflächlich 
gelegenen  Zellen  der  Saugwurzeln  erheischt  eine  Erklärung,  da  ja  die 
Zellwände  selbst  bei  mehr  als  lÜÜÜfacher  Vergröfserung  keine  Kinti-itls- 


^)  Die  Riesenbäume  der  califoinischeii'  Sierra,  die  Weliiogtonien,  er- 
reichen eine  Hohe  von  300  Fufs.  Hier  steigt  das  Waeser  also  bis  zur  Hohe 
des  Berliner  Rattihnusthurmes  aufwärts! 
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öffiiungen  für  das  Wasser  erkennen  lassen.  Wir  haben  es  hier  mit  einer 
bekannten  physikalischen  Erscheinung,  wie  der  Physiker  sagt,  mit  einer 
Osmose  zu  thun,  deren  Prinzip  sich  leichtverständlich  machen  läfst 
Füllen  wir  eine  Blase  etwa  mit  einer  Kochsalz-,  Salpeter-, 
Zucker-  oder  Gummilösung  völlig  an,  verschnüren  wir  ihre  Oefifnung 
absolut  dicht  und  legen  die  Blase  nun  in  Wasser,  so  werden  wir  bald  er- 
kennen, dafs  Wasser  von  aufsen  her  in  die  Blase  eindringt.  Wir  er- 
kennen dies  an  dem  Strafferwerden  derselben,  das  unter  Umständen 
zum  Platzen  der  Blasenhaut  führt.  Die  in  der  Blase  eingeschlossene 
Lösung  übt  mithin  eine  wasseranziehende  Kraft  aus,  deren  Gröfse 
einestheils  von  der  Art  des  gelösten  Körpers, 
anderentheils  von  der  in  Lösung  gegangenen  Menge 
desselben  abhängt 

Die  Menge  des  in  einer  bestimmten  Zeit  durch 
eine  durchlässige  Haut  seitens  einer  Lösung  auf- 
genommenen Wassers  läfst  sich  übrigens  durch 
einen  äufserst  einfachen  und  deshalb  um  so  lehr- 
reicheren Versuch  feststellen.  Wie  in  Fig.  12  ange- 
deutet, füllen  wir  ein  mit  Schweinsblase  überbun- 
denes  Trichterrohr  mit  einer  wasseranziehenden, 
am  besten  durch  irgend  einen  Farbstoff  gefärbten 
Flüssigkeit '*)    und    senken    das    Trichterrohr,  die  ^^'      * 

Blase  nach  unten  gewandt,  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäfs,  so  dafs 
beim  Beginn  des  Versuchs  das  Niveau  des  Wassers  mit  dem  Niveau 
der  Lösung  im  Steigrohr  übereinstimmt  (Fig.  12,  A).  Nach  einiger 
Zeit  wird  man  die  Flüssigkeit  im  Steigrohr  um  so  viel  aufsteigen  sehen, 
als  Wasser  durch  die  Blasenhaut  in  das  Innere  des  Triehterrohres  ge- 
sogen wurde  (Fig.  12,  B). 

Will  man  noch  die  Kraftgröfse  bestimmen,  welche  der  Wasser- 
anziehung der  Lösung  gleichkommt,  so  wird  man  das  Trichterrohr 
mit  einem  U-förmig  gebogenen,  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasrohr, 
einem  Manometer,  in  Verbindung  setzen  (Fig.  13).  Es  wird  nunmehr 
durch  das  in  die  Lösung  eingesogene  Wasser  das  Quecksilber  in  die 
Höhe  getrieben,  und  der  Quecksilberdruck  ist  dann  unmittelbar  der 
Ausdruck  des  von  der  Lösung  ausgehenden  „osmotischen  Druckes.'* '') 

♦)  Als  solche  kann  man  der  Einfachheit  halber  einen  alkoholisclion 
Alkannawurzel -Auszug  wählen.  Ebenso  effektvoll  wirkt  eine  mit  Fuchsin  ge- 
färbte Zuckerlösung. 

*)  Der  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  760  mm  Höhe  wird  als  „eine 
Atmosphäre''  bezeichnet.  Er  entspricht  einem  Drucke  von  etwa  1  kg,  welches 
aiLf  einer  Fläche  von  einem  Quadratcentimeter  lastet. 
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Die  osmotischen  Drucke  unverhaltnirsmärsig  verdünnter  I/ösung'eii 
sind  übrigens  beträchtliclh  Eine  l  prozentige  Salpeterlosun^  erzeugt 
bereits  einen  Druck  von  niehr  als  3  Atmosphären ^'j^  d»  h*  in  dem  in 
Fig,  13  dargestellten  Apparat  würde  das  Quecksilber  rechts  mindesteas 
3  X  76  =  228  cm  in  die  Höhe  getrieben  werden,  ehe  die  Salpeter- 
losung aufhören  würde,  weiteres  Wasser  durch  die  Blase  aus  dem 
Gefafs  A  aufzusauofen.  Da  nun  Wasser  13  V2  ^^^  leichter  ist  alö  Queck- 
silber, so  vermag  die  Salpeterlosung  eine  Wassersäule  von  etwa 
I3V2X 228  — 3078  cm,  also  rund  30  m  in  die  Höhe  zu  treiben. 

Wie  steht  nun  die  Pflanze  dieser  Kraftieistung 
gegenüber?  Wir  wissen,  dafs  das  in  den  lebenden 
Zellen  enthaltene,  vom  Protoplasma  umschlossene 
W^asser  (der  ^Zellsaft^)  nicht  reines  Wasser 
ist,  dafs  dasselbe  verschiedene  Salze,  Säuren, 
Zucker  und  noch  andere  Pflanzenstoffe  gelöst 
enthält.  Der  in  den  geschlossenen  Zellen  ont- 
haili^ne  Zellsaft  mofs  also  in  ganz  entsprechender 
Weise  von  auTsen  iier  Wasser  durch  die  Zell- 
wand hindurch  einsaugen,  wie  es  der  Versuch 
rnit  der  Salpeterlösung  veranschaulichte.  Es  hat 
sich  nun  durch  sorgfältige  Versuche  ergeben, 
dafs  der  von  dem  Zellsafte  ausgeübte  osmotische 
l^ruck  viel  höher  zu  sein  pflegt,  als  der  einer 
1  prozealigen  Salpeterlösung,  dafs  er  vielmehr 
einem  Drucke  von  12  —  15  Atmosphären  ent- 
spricht.^) 

Mit  diesem  respektablen  Drucke  saugen  alle 
die  Tausende  von  oberflächlich  gelegenen  Wurzelzellen  das  ihnen  zur 
Verfügung  stehende  Bodenwasser  in  den  Pflanzenkörper  und  pressen 
es  (geradeso,  wie  das  Quecksilber  im  Versuche  Fig.  13  rechts  in  das 
Rohr  gedrückt  wurde)  in  die  Gefäfse  des  Wurzelzentralzylinders,  die 
sich  als  ununterbrochene  Röhren  in  den  oberirdischen  Stamm  und 
in  die  Blätter  fortsetzen. 

Hierbei  geht  freilich  ein  Theil  der  Druckkraft  verloren,  da  jede 
Zellwand  dem  Wasserdurchtritt  ein  Hindernifs,  einen  Filtrations- 
widerstand,  entgegensetzt.      Es   läfst  sich  aber   doch   der    Gesamt- 
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Fig.  i3. 


•)  Naßh  neuester  Mesaung  »3,4  Atmosphären. 

'']  Diese  Druckemclieinung  ist  w-anz  erstaunlich.  Die  Tjokomotiven  der 
deutschen  Eisenbahnen  fahren  jetzt  durchschnitllich  mit  ehiem  Dampfdruck  von 
höchstens  10  Atmosphären. 
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druck,   welchen   das  Wurzelsystem    erzeugt,    durch    einen    einfachen 
Versuch  ermitteln. 

Schneiden  wir  beispielsweise  den  Stamm  einer  gut  eingewurzelten, 
in  kräftiger  Vegetation  befindlichen  Fuchsie  etwa  5— 10  cm  über  dem 
Boden  quer  ab,  so  wird,  sofern  wir  den  Boden  feucht  erhalten,  in 
kurzer  Zeit  Wasser  aus  der  Schnittfläche  des  Stumpfes  hervortreten 
dessen  Menge  wir  leicht  bestimmen  können,  wenn  wir  dem  Stumpfe 
mit  Hilfe  einer  Kautschukhülse  ein  zweimal  rechtwinkelig  gebogenes 
Glasrohr  aufsetzen,  aus  dessen  abwärts  gerichtetem,  spitz  ausgezogenen 
Schenkel  man  dann  von  Zeit  zu  Zeit  (etwa  alle  5  Minuten)  einen 
Tropfen  niederfallen  sieht,  wie  es  Fig.  14  andeutet.  Der  Versuch 
kann  mehrere  Wochen  hindurch  fortgesetzt  werden. 

.  Nicht  mit  Unrecht  hat  man  das  Austreten  flüssigen  Wassers  aus 
solchen  Schnittwunden  als  ein  Bluten  be- 
zeichnet. Am  längsten  ist  diese  Erscheinung 
von  dem  Weinstock  bekannt,  dessen  Triebe 
bekanntlich  zur  Erzielung  möglichst  saft- 
reicher Trauben  zu  bestimmten  Zeiten  abge- 
schnitten werden.  Man  spricht  dann  wohl 
auch  von  „Thränen"*  mit  Bezug  auf  die  ab- 
tröpfelnden Säfte,  die  freilich  zu  den  Tropfen 
des  Lacrimae   Christi^)   genannten   Weines  ^^ 

nur  in  entfernter  Beziehung  stehen. 

Dafs  aber  das  „Bluten"  oder  „Thränen"  der  Pflanzen  auch 
wirklich  wie  in  den  einfachen  physikalischen  Versuchen  unter  einem 
gewissen  Druck  geschieht,  läfst  sich  wiederum  in  einfacher  Weise 
demonstriren,  wenn  man  dem  Stumpfe  der  geköpften  Pflanze,  ent- 
sprechend wie  in  Fig.  13,  ein  U-förmig  gebogenes  Manometerrohr 
ansetzt,  in  welchem  Quecksilber  durch  das  aus  der  Schnittfläche  hervor- 
geprefste  Wasser  in  die  Höhe,  getrieben  wird.  Die  Quecksilbersäule 
entspricht  dann  dem  von  dem  Wurzelsystem  ausgehenden  „Wurzel-" 
oder  „Blutungsdruck. "  Derselbe  stellt  uns  die  Summe  aller  von 
den  wasseraufsaugenden  Zellen  ausgehenden  osmotischen  Druckkräfte 
vermindert  um  die  Gesamtheit  der  die  Wasserbewegung  hindernden 
Widerstände  dar. 

Diese  Thatsache  macht  es  denn  auch  verständlich,  dafs  der 
Blutungsdruck  nicht  mehr  dem  osmotischen  Druck  von  12 — 15  Atmo- 
sphären gleichkommt.     Die  Beobachtung  stark  blutender  Weinstöcke 


«)  d.  h.  Thränen  Christi. 
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zeigt  höohatens  einen  Blotungsdruck  von  2  Atmosphären ,  d.  h.  das 
Quecksilber  wird  im  Manometer  höchstens  2  X  ^6  ^^  i^2  cm  oder  IV2  10 
hoch  gedrückL  Es  mag*  aber  hier  zum  Vergleich  angeführt  werden, 
dafs  ein  kräftiger  Mensch  mit  Hilfe  seiner  Lunge  das  Quecksilber  nicht 
höher  als  6 — 8  cm  zu  blasen  vermag! 

Eine  einfache  Ueberlegang  läfst  uns  nun  erkennen,  dafs  der 
Blutungsdruck  nicht  ausreicht,  um  die  Wasserversorgung  hoher 
Bäume  zu  erklären.  Die  l'/a  ni  hohe  Quecksilbersäule  würde  ja  nur 
^iner  13 Vo  mal  so  hohen,  d.  h.  einer  ca.  20  m  hohen  Wassersäule 
entsprechen.  Danach  dürfte  kein  Baum  höher  als  20  m  werden,  und 
doch  wissen  wir,  dafs  die  californischen  Riesenbäume,  die  Wellingtonien, 
bis  nahezu  100  m  Höhe  erreichen. 

Der  Wasserbewegung  im  Holze  kommt  jedoch  ein  anderer  Um- 
stand zu  gute.  Die  Phjsik  lehrt  uns,  dafs  in  haarfeinen  Röhren, 
Bogenannten  Haarröhren  oder  Capillaren,  Flüssigkeiten  entgegen  dem 
Oesetz  der  Schwere  in  die  Höhe  steigen,  sofern  ein  Benetzen  der 
Rühren,  d.  h.  eine  gewisse  Anziehung  zwischen  der  Flüssigkeit  und 
dem  Material  der  Rohren  stallfindet,  Wasser  ist  aber  bL'kanntUoh  eine 
benetzende  Flüssigkeit^*),  Die  Physik  lehrt  hierzu  ferner,  dafs  Flüssig- 
keiten um  so  höher  in  den  Wasserrohren  aufsteigen,  je  enger  die- 
selben sind.  Dies  Gesetz  macht  sich  in  der  Pflanze  geltend.  Wir 
wissen  ja,  dafs  die  wasserleitenden  Getäfse  im  Pflanzenkörper  mi- 
kroskopisch enge  Röhren  sind.  Es  wird  also  das  vom  Blutungs- 
druck in  die  Qefafse  geprefete  Wasser,  gleichsam  sein 
Gewicht  verlierend,  nach  dem  Gesetz  der  Haarröhrchen, 
man  sagt,  du rch  Capi llariiät,  in  seinem  Auftrieb  geför dertl*^). 

Das  fortdauernd  in  die  Blätter  getriebene  Wasser  mufs  natur- 
gemäfs,  da  es  nur  zum  allergeringsten  Theile  von  der  Pflanze  zum 
Aufbau  ihrer  Erzeugnisse  chemisch  verwerthet  wird,  in  irgend  einer 
Form  seinen  Abflufs  hnden.  Es  geschieht  dies  durch  die  Verdunstung, 
'die  sogenannte    Transpiration.     Die    Ergiebigkeit    derselben  wii'd 


')  Nur  wenige,  besonders  fettig"e  Substanzen  werden  vom  Wasser  nicht 
'benetzt. 

^**)  Es  mag  hier  jedoch  bemerkt  werden»  dafs  das  phjsikalische  Gesetz 
der  Capillaritäl  nicht  rein  zur  Geltiuig  kommt.  Di©  mikroskopische  Betrachtung" 
lebender  POanzen  zeig^t  yns,  dafa  die  haarfeinen  (capillareu)  WasseiTäden  im 
Innern  der  Gefäfse  von  Luftblasen  unterbrochen  sind.  Es  folgen  also  im  Gefafs 
aufeinander  ein  Wasserfaden,  eine  Luftblase,  ein  Wasserfaden,  eine  Luftblase 
u.  s.  f.  Die  Wasaerfaden  bilden  im  Wecbael  mit  den  Luftblasen  eine  eog-enanntc 
Jarainsche  Kette,  für  deren  Verschiebbarkeit  besondere  Gesetze  gelten.  Die 
Ijuflblaseu  in  den  Gefäfsen  der  Pflanzen  stehen  überdies  unter  vermindertem 
Druck,  d.  h*  sie  bestehen  aus  verdünnter  LufL 
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natürlich  von  der  Anzahl,  der  Gröfse  und  der  Zartheit  der  Blätter, 
der  Temperatur  und  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Atmosphäre  bedingt 
sein.  Zu  betonen  ist  aber  an  dieser  Stelle,  dafs  das  flüssig  (liquid) 
emporgehobene  Wasser  aus  den  Blättern  verdunstet,  das  heifst  als 
Wasserdampf  an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird. 

Setzt  man  nun  die  Verdunstung  des  Wassers  künstlich  herab, 
indem  man  transpirirende  Pflanzen  beispielsweise  mit  einer  Glasglocke 
überdeckt,  so  wird  das  von  der  Pflanze  in  die  Höhe  gehobene  Wasser 
an  den  Blattspitzen  und  Blattzähnen,  an  welchen  die  Wasserleitungs- 
bahnen zu  enden  pflegen,  in  Form  von  Tropfen  ausgeschieden  werden. 
Es  erscheinen  künstliche  Thauperlen.  Dieselbe  Erscheinung 
wird  man  unter  geeigneten  Umständen  auch  in  der  freien  Natur 
beobachten  können.  Sobald  nämlich  an  Sommerabenden,  in  Sommer- 
nächten oder  am  frühen  Morgen  die  Temperatur  stark  sinkt,  die  Luft 
mithin  nur  weniger  Wasser  aufzunehmen  im  stände  ist,  wird  das  in 
die  Blattspitzen  getriebene  Wasser  nicht  mehr  so  schnell  verdunsten, 
als  das  nachdrängende  Wasser  aus  dem  Innern  der  Pflanze  es  erfordern 
müsste.  Die  Folge  hiervon  ist,  dafs  sich  natürliche  Thauperlen 
an  allen  Blattspitzen  ausscheiden,  die  uns  in  den  Strahlen  der  unter- 
oder  aufgehenden  Sonne  wie  Millionen  glitzernder  und  funkelnder 
Diamanten  entgegenleuchten  *  ^). 

Für  die  Wasserbewegung  in  der  Pflanze  bleibt  die  Transpiration 
übrigens  nicht  ohne  wichtige  Bedeutung.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  in 
denjenigen  Zellen,  welche  durch  Verdunstung  Wasser  abgeben,  der 
als  eine  verdünnte  Salzlösung  anzusehende  Zellsaft  an  Konzentration 
zunimmt,  er  wird  zu  einer  stärkeren  Salzlösung.  Damit  steigt  aber  seine 
Wasser  anziehende  Kraft.  Die  betreffende  Zelle  wird  also  einer 
wasserreicheren,  tiefer  im  Pflanzenkörper  liegenden  Nachbarzelle 
Wasser  entreifsen,  und  diese  wird  das  gleiche  Spiel  bezüglich  einer  noch 
tiefer  liegenden  Zelle  wiederholen  u.  s.  f.  Es  ergiebt  sich  auf  diese 
Art  eine  von  der  osmotischen  Kraftäufserung  des  Zellsaftes  bedingte 
Saugung  des  Wassers,  eine  osmotische  Transpirationssaugung, 
welche  sich  von  dem  Orte  der  Wasserverdunstung  nach  innen  und  ab- 
wärts in  die  Pflanze  fortsetzt 


*i)  Das  bei  der  verminderten  Verdunstung  in  Form  von  Thautropfen  mit 
«iner  gewissen  Kraft  aus  den  Blattspitzen  ausgeprefste  Wasser  kann  natürlich 
nooii  bei  weiterem  Sinken  der  Lufttemperatur  durch  Niederschlagen  der 
Waaserdünste  aus  der  Atmosphäre  vermehrt  werden.  Die  Thaubüdimg  kann 
•deshalb  als  der  Effekt  verschiedener,  in  gleichem  Sinne  zusammenwirkender 
Ursmohen  angesehen  werden. 
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Jedoch  auch  ohee  diese  osmotische  Wirkung  wäre  die  Transpt* 
^falion  von  Bedeutung^  ftir  den  Wasserauftrieb,  Stellt  man,  wie  es  Fig.  15 
veranschaulicht,  ein  mit  W^asiser  gefülltes,  zweimal  rechtwinkelig  gc- 
^z3Bs=b  bogenes  Trichterrohr,  dessen  Oeffnung  mit  Seh  weinsblaß©  oder 
11  Pergamentpapier  verschlossen  ist,  mit  seinem  längeren  Sohett* 
W  kelrohre  in  Quecksilber,  so  steig"t  dieses  trotz  seiner  Schwere 
in  dem  Mafse  im  Glasrohre  aufwärts,  als  das  Wasser  an  dvr 
Oberfläche  der  den  Trichter  abschliersenden  Blase  verdunsti^t 
Die  Verdunstung  bewirkt  also  auch  unmittelbar 
eine  Saugung,  welche  freilich  für  sich  allein  die  Wasser- 
bewegung in  der  Pflanze  nicht  unterhalten  könnte.  Das 
Fig.  15.  Quecksilber  würde  in  dem  Glasröhre  nämlich  höchstens  bis 
auf  ca.  76  cm  steigen,  bis  es  dem  Atmosphärendrucke  das  Gleichgewicht 
hält,  d.  h.  die  besprochene  Saugun^  würde  hlichstens  76  X  l^Vj,  mithiu 
♦'twa  bis  10  m  vom  Gipfel  üt^r  Pflanze  abwärts  zur  Geltung  kommen. 
Ziehen  wir  nun  das  Resultat  unserer  Erörterungen  über  die  Ur- 
sachen der  Wasserbewegung,  so  müssen  wir  in  erster  Linio  hervor- 
heben, dafs  hier  ein  verwickelter  Vorgang  sich  abspielt.  In  den  Ge* 
fäfsen  des  Pflanzenkörpers  bewegt  sich  das  Wasser  in  flüssiger  Form, 
in  „capillaren''  Fäden,  theils  durch  osmotische  Kräfte  aufgesogen,  und 
durch  den  hieraus  sich  ergebenden  Wurzel-  oder  Blutungsdruok  wie 
von  Druckpumpen  in  die  Höhe  getrieben,  theils  infolge  der  auf  der  Be- 
netzbarkeit der  Gefäfs röhren  beruhenden  Capillarität,  theils  infolge 
der  bei  der  Wasserverdunstung  entstehenden,  von  den  Blättern  aus 
abwärts  wirkenden  Saugphänomene,  So  klettern  denn  nun  die  WÄSser- 
fäden  im  Innern  der  Pflanze,  theils  durch  Druck,  theils  durch  Saugcmg 
geschoben,  bis  in  die  höchsten  Wipfel  aufwärts,  wo  nun  die  über- 
schüssigen Wassermengen  aus  den  grünenden  BJattOächen  an  die  Luft- 
hülle des  Erdballes  abgegeben  werden.**) 

Was  aber  in  dieser  Arbeitsleistung  durch  die  Pflanzen  In  dem 
ewigen  Kreislauf  von  Kraft  und  Stoff  der  Welt  gegeben  wird,  snAg 
uns  ein  flüchtiger  Blick  in  die  Statistik  lehren.  Hier  sollen  Zahlen 
beweisen. 

Wir  wählen  ale  erstes  Beispiel  die  uns  allen  bekannte  Sonnen- 


^)  In  der  obigen  DarsteUung^  ist  abBichtltoh  die  Gesobwindigkeil  der 
ViMeratromuog  In  der  Pflanze  unberücksichUfft  gelaasen  worden.  Nach  den 
Uotorvuch tingln  von  Pf  itzer  kann  boi  günstigen  UmsUlndf^n  das  Wiaasr  Qber 
^2  m  pro  8tuadc»t  mithin  c^twA  ^,  m  pro  Minute  oder  in  5  Minuton  1  m  aleig^o, 
Qewölmlioh  Ist  nh^r  die  Uc?9€hwmdigkt»it  deBWassierauf^t )  utend  geringer, 

Ei   isl   uacli   dou   geifeLenen    Erürt^rtingen    leicht   vei  -  t,   dafo  höher» 

Tenperatur  und  Trockenheit  der  Atmoepbäro  die  Qeech windigkeit  steigmik 
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Uume.  Durch  Wägungen  hat  sich  feststellen  lassen,  dafs  eine  mittel- 
starke Pflanze  in  einem  Tage  etwa  IV4  Pfund  Wasser  zur  Verdunstung 
aus  dem  Boden  in  die  Atmosphäre  bringt.  Legt  man  diese  Durch- 
sohnittszahl  für  die  Berechnung  zu  Grunde,  so  wiirden  sich  für  einen 
Morgen  mit  Sonnenblumen  bepflanzten  Landes  im  Laufe  der  etwa 
4  Monate  (Mai,  Juni,  Juli  und  August)  umfassenden  Wachsthums- 
periode  etwa  3  Millionen  Pfund  Wasser  ergeben.  In  entsprechender 
Art  würde  sich  für  einen  Morgen  mit  Kohl  bepflanzten  Landes  inner- 
halb derselben  Zeit  die  Wasserhebung  auf  etwa  5  Millionen,  für  die 
ihre  Blätter  freier  entfaltenden  Kletter-  und  Schlingpflanzen,  wie  Wein 
und  Hopfen,  auf  etwa  6 — 7  Millionen  Pfund  Wasser  belaufen.  Nun 
vergleiche  man  in  Gedanken  hiermit  die  endlose  Fülle  von  Blättern, 
die  ein  ganzer  Wald  in  die  Atmosphäre  ausbreitet.  Von  jedem 
Blättchen  ergiefst  sich  unausgesetzt  in  unsichtbarer  Form,  in  Dampf 
verwandelt,  ein  Wasserstrom  in  das  Luftmeer,  dem  auf  diesem  Wege 
Millionen  und  aber  Millionen  Pfund  Wasser  zugeführt  werden.  Und 
wenn  wir  nun  diese  Betrachtung  völlig  durchführen,  wenn  wir  uns 
vergegenwärtigen,  dafs  in  der  freien  Natur  kaum  ein  Plätzchen  ohne 
Pflanzendecke  existirt,  dafs  überall,  wo  Pflanzen  emporschiefsen,  ihre 
Blätter  sich  häufen,  sich  zwischen-  und  übereinander  drängen,  dann 
müssen  wir  zugestehen,  dafs  die  Pflanzendecke  einem 
trockenen  Ozean  verglichen  werden  kann! 

Man  könnte  vielleicht  geneigt  sein,  zu  glauben,  dafs  hier  die  Be- 
deutung der  Pflanzenwelt  überschätzt  sei,  da  einerseits  mehr  als  zwei 
Drittel  der  Oberfläche  unseres  Planeten  vom  Meere  bedeckt  sind, 
andererseits  Vergleichsversuche  ergeben  haben,  dafs  von  einer  freien 
Wasserfläche  imter  im  übrigen  gleichen  Umständen  etwa  dreimal  so 
viel  Wasser  verdunstet,  als  von  einer  gleich  grofsen  Fläche  grüner 
Blätter.  Dem  gegenüber  steht  aber  die  Erwägung,  dafs  die  Blätter 
jedes  mittelmäfsig  belaubten  Zweiges  etwa  die  zehnfache  Fläche  des 
vom  Zweige  überdeckten  Bodens  einnehmen.  Jedenfalls  kann  es 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  die  Gesamtheit  aller  transpirirenden 
Flächen,  wenn  wir  dieselben  ohne  Lücke  nebeneinander  legen  würden, 
die  Erdoberfläche  mit  einer  mindestens  zehnfachen  Decke  überkleiden 
würden. 

Der  Einflufs  des  von  den  Pflanzen  in  die  Atmosphäre  ausge- 
hauchten Wassers  ist  denn  auch  in  der  That  ein  gewaltiger,  die 
klimatischen  Verhältnisse  weiter  Länderstrecken  beeinflussender  oder 
gar  in  erster  Linie  bestimmender.  Wer  hätte  nicht  schon  aus  eigener 
Erfahrung  die  erfrischende  Kühle  des  Waldes  kennen  gelernt,  wenn 

Himmel  und  Erde  1894.  VI.  5.  IQ 


glühender   Sonneabnnd    die   [juft    über    dem    pQaiifanftniien 
flimmernd  erzittern  lafst? 

Es  ma^  genügeiL,  diese  Erwägungen  angedeutet  2U  haben, 
eine    Betrachtung    möchten    wir    im    Hinblick     auf   den    Ausspr 
Schleidens,  mit  welchem  wir  unsere  Erörterungen  einleiteten,   hier 
anknüpfen. 

Die  unermessLichen  Mengen  des  yon  der  Oberfläche  der  Ozeane 
und  der  freien  Binnengewässer  verdunstenden,  und  —  wie  wir  jetzt 

hinzufügen  dürfen die  ebenso  unermesslichen  Mengen  des  durch 

die  Pflanzenwelt  dem  Sohotse  der  Erde  entführten,  durch  die  Bliitt*5r 
der  Erdatmosphäre  in  Gasform  zugeführten  Wassers  —  sie  kehren 
aus  den  luftigen  Regionen  auf  die  Erde  zurück,  rieseln  in  den  Tropfen 
des  Sprühregens,  prassehi  im  Gewittersturme  hernieder  oder  um- 
wirbehi  in  Krystallform  als  Schneeflocken  im  wilden  Tanze  die  Bergv 
häupter,  um  von  neuem  den  Boden  zu  durchfeuchten,  Tropfen  auf 
Tropfen  8ioh  häufend,  das  murmehide  Üächlein  zu  bilden,  als  Strom 
dem  Meere  zuzuüiefsen  —  auf  dem  Lande  aber  nicht  nur  am  steinern^^ 
Antlitz  der  Erde  zu  arbeiten,  sondern  auch,  um  einem  jährtioh  J^ 
erneuernden  und  in  veijüngter  Kraft  sich  entfaltenden  Pflanzenteppich 
die  wichtigste,  die  unentbehrlichste  Nahrung,  das  Wasser,  aus  der 
Luft  zu  liefern. 

(Schlufs  folgt.) 


Rudolf  Wolf.*) 

Es  soll  nicht  der  Zweck  dieser  Zeilen  sein,  dem  Geschichtsschreiber 
einen  Nekrolog  zu  lielern,  der  ihm  die  Lebensdaten  des  berühmten 
Mannes  giebt,  Bcmdern  ein  Charakterbild  des  allgeliebten  Menschen  zu 
-entwerfen. 

„Papa  Wulf",  so  hieCs  er  bei  aüen^  die  ihn  persönlich  kannten, 
denn  alle  liebten  und  verehrten  ihn  wie  ihren  Vater.  Und  wie  ein 
Vater  sorgte  er  auch  für  alle,  die  ihm  näher  getreten  waren.  Ganz 
besonders  auch  ich  selbst,  der  ich  unter  ihm  studirte,  promovirte 
Assistenten^Dienste  leistete,  dann  mich  an  der  Züricher  Universität 
habilitirte,  und  endlich  durch  ihn  meine  erste  Lebensversorgung  als 
'  Assistent  in  Neuenburg  fkndj  verdanke  ihm  meine  ganze  wissenschaft- 
liche Karriere. 

Mit  wie  vielen  und  namentlich  viehirtigen  Menschen  ich  auch 
zusammengekommen  bin,  nie  ist  mir  wieder  eine  solche  ausgeglichene, 
Btillzulriedene,  heitere  Seele  begegnet.  Wolf  war  am  T.Juli  1816  als 
Pfurrerssohn  bei  Zürich  geboren  und  wirklich,  er  hätte  so  gut  als 
Seelsorger  dem  Himmel  Ditmste  leisten  können,  wie  nun  als  Astronom. 
Sein  ganzes  Wesen  hatte  etwas  vom  toleranten,  still  wirkenden  Pfarrer, 
und  auch  seine  einfache,  behagliche,  altmodische  Junggesellenhäuslich* 
keit,  die  er  mil  seiner  gleichgesinnten,  ihm  um  einige  Jahre  in  den  Tod 
vorangegangenen  Schwester  theille,  athmeto  denselben  freundlich 
stillen  Geis!,  Nur  ein  einzigesmal  habe  ich  Papa  Wolf  betrübt,  ja 
beinahe  böse  gesehen,  ond  daran  war  ich  selbst  schuld.  Das  ging 
ff»lgendermafsen  zu.  Mir  war  der  ^grofse  Refraktor",  ein  Sechszijller, 
also  so  grofs  wie  imser  zweites  Instrument  in  der  Urania,  zur  Ver- 
fügung gestellt.  Zur  Fädenbeleuchtung  im  Instrumente  dienten  Lampen, 
welche  mit  Petroleum  gespeist  wurden.     Als  mir  dieses   eines  Tages 


♦)  Im  Anschlufs  an  die  nachfolg-ende  Lebensbeschreibung  geben  wir  das 
im  vorigen  Hefle  orachienene  Bild  Rudolf  Wolfs  noch  eininal 
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ausgegangen  war,  und  it^h  beim  Kastellan  neues  bestellte,  entfarble- 
sich  plötzlich  vor  Schreck  des  letzteren  Gesicht,  indem  er  diese^ 
Petroleumflasche  ganz  entsetzt  anstarrte*  Es  war  mir  nun  sofort  be- 
wufst,  dafs  sich  ein  tragisches  Geschick  vorbereitete.  Ich  wurde  feier- 
lich zum  „Alten**  zitirt,  der  mich  einem  peinlichen  Verhör  über  die 
Herkunft  der  Petroleumflasche  unterzog  und  geradezu  ei*schüttert  dar- 
über war,  dafs  mein  Vorgänger  ihn  so  bosiÄillig  hintergehen  konnte, 
indem  er  Petroleum,  das  in  den  Ängen  des  lieben  Papa  Wolf  als  ein© 
Art  von  verdünntem  Dynamit  galt,  auf  der  Sternwarte  einztiMhren 
wagte,  wo  ausschliefslich  nur  Brennöl  benutzt  wurde.  Mein  Vorgänger 
hatte  es  unglücklicherweise  versäumt,  mir  mitzutheilen,  dafs  seit  un- 
vordenklichen Zeiten  diese  Petroleumflasche  sorgfältig  geheim  gehallen 
wurde. 

Aeurserlich  spielte  sich  sein  arbeitsreiches  Leben  in  einem  recht 
engen  Kreise  ab,  innerhalb  dessen  er  sich  um  so  liebevoller  in  seinen 
Gegenstand  vertiefte.  In  ganz  jungen  Jahren  nur  verliefs  er  auf 
längere  Zeit  die  Schweiz,  um  zunächst  in  Wien  bei  Littrow,  dann 
auch  in  Berlin  bei  Encke  und  Poggendorf  zu  studiren.  Aber  im 
Alter  von  22  Jahren  kehrte  er  bereits  wieder  in  die  schöne  Heiraath 
zurück^  um  sie  während  seiner  nun  folgenden  55  Lebensjahre  nur 
ganz  vorübergehend  auf  kurzen  Reisen  zu  verlassen.  Er  war  kein 
Freund  von  gröfseren  Versammlungen  oder  gar  Kongressen.  Nur  ein 
kleiner  Kreis  von  alten  Freunden  sah  ihn  Abends  zum  „Stündli**,  beim 
Schoppen  schlichten  Landweins.  Auch  in  dieser  geringen  Reiselust, 
drückt  sich  schon  die  unendliche  Liebe  Wolfs  zu  seiner  herrlichen 
Heimath  aus,  die  er  dafür  um  so  besser  kennen  lernte,  sowohl  wie  sie 
jetzt  ist,  als  wie  sie  war;  historische  Studien  über  das  Schweizerland 
und  seine  grofsen  Männer  waren  sein  Lieblingsgebiet,  worin  er  sam- 
melnd und  klärend  buchst  Werthvolles  geleistet  hat. 

Und  ebenso  aus  eigener  bescheidener  Wahl  eng  umgrenzt  wie 
das  irdische  Gebiet,  das  er  sah,  war  auch  sein  himmlisches  Arbeits- 
feld: Es  reichte  kaum  über  die  Sonne  hinaus.  Wie  er  hier  durch 
ausdauerndes  Beobachten,  Sammeln,  Ordnen,  die  ei^te  Autorität  in  Be- 
zug auf  die  Statistik  der  Sonnen fleckenhäuügkeit  geworden  ist,  wie  er 
die  elfjährige  Periode  der  Sonnenthätigkeit  aus  allen  auftreibbareu 
Sunnenflecken- Beobachtungen  bis  in  die  ältesten  Zeiten  hinein,  und 
ihren  Zusammenhang  mit  den  Schwankungen  der  erdmfig'netisohen 
Kraft  nachwies,  ist  ja  allgemein  bekannt.  Er  hat  dadurch  seinen. 
Namen  populär  gemacht  Um  seinen  Beitrag  an  eigenen  Beobachtungen 
zu   dieser  Sonnenflecken-Statistik    mügliehst   gleichartig    zu    erhalten^* 
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iiediente  er  sich  zur  Zählung"  der  Flecke  von  1847  an,  wo  er  die 
Direktion  der  Bemer  Sternwarte  erliielt,  bis  zu  den  letzten  Taften 
«eines  Lebens  stets  nur  desselben  kleinen  Handfernrohrs,  das  ihn  auf 
jeder  Reise  begleitete,  und  mit  dem  er  an  jedem  heiteren  Tage^  den 
er  seit  dieser  Zeit  erlebte,  die  Sonne  durchmustert  hat  Wohl  war  es 
ihm  bewufst,  dafs  man  inzwischen  längst  viel  vollkommenere  Methoden 
zur  Verfolgung  dieser  Statistik  anwandte,  ja,  er  förderte,  seit  er  sich 
die  eidgenössische  Sternwarte  in  Zürich  erbaut  hatte,  deren  Direktor 
er  seit  1864  war,  selbst  die  in  dieser  Hinsicht  von  seinem  Assistenten, 
dem  gegenwärtigen  Professor  Wolfor,  unternommenen  Arbeiten  dieser 
vollkommeneren  Art;  aber  er  meinte  doch  ganz  mit  Recht,  dafs  solche 


konsequent  ein  ganzes  Menschenalter  in  genau  derselben  Weise  durch- 
geführte Sammelarbeit  trotzdem  einen  gewissen  Werth  zu  bean- 
spruchen habe,  W^ohlerwogenes,  konsequent  in  immer  gleichmäfsigem 
Tempo  ruhig  fortgeführtes  Arbeiten  und  Sammeln,  das  von  jeder  ner- 
vösen üebereilung,  welche  unsere  junge  Zeit  leider  oharakterisirt, 
himmelweit  entfernt  bheb,  zeichnete  ihn  iu  allen  Lebenslagen  aus.  Da 
vergnügte  er  sich  beispielsweise  Abends,  wenn  er  einmal  nicht  in  sein 
„Stündli'*  gingy  dabei,  mit  seiner  lieben  Schwester  Würfel  zu  spielen. 
Aber  er  überlegte  sich  alsbald,  dafs  auch  dieses  unschuldige  Würfel- 
spiel, wenn  es  konsequent  und  lange  genug  in  genau  gleicher  Weise 
durchgeführt  würde,  einen  wissenschalllichen  Werth  als  eine  Kontrole 
der  Prinzipien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  gei^innen  könnte,  welche 
letztere  ja  bekanntlich  der  Astronomie  eine  so  unendlich  wichtige 
I      Stütze  bei  der  Ausmerzung  zufalHger  Beobachtungsfehler  bietet.     Er 
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notirte  sich  also  jeden  herauskoranjeDdeD  Wurf,  und  als  er  derea 
20  000  beisammen  hatte,  unterwarf  er  sie  nach  allen  Seiten  hin  recht 
interessanten  rechnerischen  l^ntersuchungen,  die,  wie  das  zu  erwarten 
war,  eine  völlige  praktische  Bestätigung-  jener  theoretisch  gefundenen 
Prinzipien  ergaben.  Sehr  lehrreich  war  es  dabei,  dafs  er  aus  dem  Tm- 
stande,  dafs  eine  gewisse  Zahl  häoiig:er  ersckien,  als  es  die  Wahrschein- 
lichkeit vermuthen  liefs,  die  gegenüberliegende  aber  um  ebensoviel 
seltener,  auf  die  Abweichung  des  angewandten  Würfels  von  der  nor- 
malen Form  schliefsen  konnte,  und  zwar  bestimmter,  als  e8  die  direkt© 
Messung  ermögliohl  hätte,  die  übrigens  das  Rechnungsresiiltat  völlig 
bestätigte.  Nicht  anders  bestimmen  die  Astronomen  durch  raöglicbste 
Vervielfältigung  ihrer  Beobachiungen  die  Fehler  ihres  Instrumentes» 
die  des  eigenen  Auges  inbegriffen,  Fehler,  welche  auf  direktem  Wege  nie- 
mals entdeckt  werden  könnten.  Noch  ein  ähnliches  Künststück  führte 
Woif  durch  seine  unermüdliche  Ausdauer  aus.  Er  ermittelte  die 
Zahl  -,  das  bekannte  Verhältnifs  des  Radius  zum  Kreisunifange,  durch 
nichts  anderes,  als  dafs  er  öOOOmal  eine  Stricknadel  willkürlich  auf 
eine  Tafel  warf,  welche  mit  Parallellinien  überzogen  war  und  notirte, 
wie  oft  sie  dabei  mit  einer  dieser  Linien  koinzidirte.  Wie  dies  zur 
Zahl  u  führen  kann,  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  zu  verfolgen. 

Das  Sammeln  von  Daten,  Gegenständen,  litterarischem  Material 
war  überhaupt  sein  gröfstes  Vergnügen.  Die  Züricher  Sternwarte  ist 
dadurch  zu  einem  historischen  Museum  der  Himmelswissenschaft  ge- 
worden, das  in  der  Welt  einzig  dasteht. 

Das  werthvoUste  Resultat  aber  dieses  Sammeltalenles  und  ein 
dauerndes  Monument  für  den  seltenen  Mann  ist  sein  „Handbuch  der 
Mathematik,  Physik,  Geodäsie  und  Astronomie"  geworrlen,  dessen  neue, 
sich  auf  die  iislronomischen  Gebiete  beschränkende  Bearbeitung  erst 
kurz  vor  seinem  Hinscheiden  als  „Handbuch  der  Astronomie,  ihrer 
Geschichte  und  Litteratur"  vollendet  wurde.  Dieses  Werk  ist  ein  Uni- 
kum der  Weltlitteratur,  Eine  unerschöpfliche  Fundgrube  für  alle 
Quellen  unserer  Fachlitteratyr,  für  alles  aslronomische  Wissen,  soweit 
es  in  seinen  allgemeinen  Zügen  bleibt,  von  absoluter  Sicherheit^  Zu- 
verlässigkeit imd  Treue^  dabei  übersichtlich^  ist  es  dennoch  nioht,  wie 
sonst  andere  kompilalorische  Werke,  ein  blofses  Nachschlage-  oder 
Lehrbuch;  es  liest  sich  fast  auf  jeder  Seite^  trotz  der  Sprödigkeit  des 
Stoffes,  interessant;  überall  sind  chai^akteristisohe  Aussprüche,  die  den 
Gegenstand  betreffen,  wie  geistvolle  Aper<;ues  eingestreut,  und  nioht. 
nur  solche  von  Astronomen,   selbst  Fritz  Reuter  wird  gelegentlic 
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zitirt     Wir  kommen  auf  dieses  schöne  Werk  noch  einmal  an  anderer 
.Stelle  ausführlicher  zurück. 

Alles  in  allem  genommt^n  ist  hier  (?in  Mann  zu  Grabe  getragen 
Toll  soviel  Reinheit,  Herzensgüte  und  Seelenheiterkeit,  soviel  Einfach- 
heit und  eben  deshalb  auch  voll  soviel  süller  Lebensfreude,  wie  es 
deren  in  unserer  hastenden,  qualvoll  nach  innerer  Ruhe  riDg:enden  Welt 
unter  denen,  die  ,,etwas  geworden"  sind,  nur  noch  sehr  wenige  giebt 
In  die  Trauer  um  ihn  mischt  sich  beruhigend  die  Ueberzeugung,  dafs 
dieser  Mann,  der  auf  der  Staffel  des  Glückes,  so  wie  es  die  gemeine 
Welt  kennt,  nicht  eben  sehr  hoch  emporklomm^  so  viel  glückliche  Tage 

I zählte,  als  sein  7 7 jähriges  Leben  umting. 
[  Dr,  M,  Wilhelm  Meyer. 

P  ^ 

Eberts  elektromagnetische  Theorie  der  Sonnencorona*  Einem 
Vortrag,  den  der  bekannte  &langer  Physiker  auf  dem  Weltkongrefs 
in  Chicago  gehalten  hat,  entnehmen  wir  die  folgende,  kurze  Darstel- 
lung der  hochinteressanten  Versuche,  welche  derselbe  zum  Zweck 
der  experimenteUen  Nachakmung  der  Corona  in  Gemeinschaft  mit 
E,  Wiedema nn  ausgeführt  hat. 

Die  Anregung  zu  diesen  Versuchen  ging  von  den  in  unserer 
Zeitschrift  bereits  mehrfach  besprochenen,  für  die  Anerkennung  der 
elektromagnetischen  Lichttheorie  epochemachend  gewordenen  Hertz- 
sohen  Experimenten  aus,  Ebert  betrachtet  die  Sonne  als  emen  Heerd 
elektromagnetischer  Gleichgewichtsstörungen,  die  sich  als  Welle u 
elektrischer  Kraft  in  einem  feinen,  die  Sonne  umgebenden,  materiellen 
Medium  durch  dielektrische  Polarisation  in  den  Weltraum  ausbreiten. 
Auf  Grund  experimentell  sichergestellter  Thalsachen  weifs  man  nun 
aber,  dafs  derartige  elektrische  Ausgleiche  in  oscillatorisoher  Weise 
von  statten  gehen,  und  zwar  beträgt  die  Dauer  einer  Schwingung  bei 
der  Sonne  speziell  rechnungsmätsig  6V2  Sekunden.  Andererseits 
fanden  Ebert  und  Wiedemann,  data  bei  Entladungen  in  sehr  ver- 
dünnten Gasen  an  deiyenigen  Stellen,  wo  die  Energie  am  stärksten 
varürt,  eine  Lichterscheinung  auftritt  Mit  Rücksicht  auf  diese  That- 
sacben  kam  nun  Ebert  zu  der  Hypothese:  Die  Corona  ist  die  sicht- 
bare Reaktion  der  fein  vertheilten  Materie  in  der  Sonnenumgebung 
auf  die  von  den  vei*schiedenen  Punkten  der  Sonne  ausgehenden 
dielektrischen  Polarisationen.  Diese  Theorie  unterscheidet  sich  also  von 
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der  Bige  low  sehen  i)  dadurch,  dafs  eine  Fortbewegung  materieller 
Thöi lohen  von   der  Sonne  aus  nicht  ang*moramen  zu  werden  braucht. 

Es  gelang  nun  Ebert,  indem  er  einer  Messingkugel  von  1,5  cm 
Durchmesser,  die  si€h  in  einem  luft verdünnten  Raum  befand,  ver- 
mittelst der  Lech  ersehen  Anordnung  von  Erreger -Apparaten  elek- 
trische Oscillationen  zuführte,  Lichterscheinungen  zu  erzeugen,  die  in 
der  That  eine  aufserordentlicbe  Aehnlichkeit  mit  der  Corona  aufwiesen- 
Bei  geringeren  elektrischen  Störungen  zeigte  sich  die  Aureole  klein 
und  unbedeutend,  während  sie  hei  stärkeren  Ladungen  eine  aufser- 
ordentliche  Ausdehnung  annahm.  Dies  würde  den  der  Sonnenflecken- 
hiiuiigkeit  parallel  gehenden  Veränderungen  im  Aussehen  der  Corona 
entsprechen.  Die  Annäherung  leitender  Körper  an  die  Miniatursonne 
lenkte  grofse  Strahlenbündel  nach  der  betreffenden  Richtung  hin  zu- 
sammen, sodafs  sich  die  mitunter  beobachteten  aufsergew^öhnlich  langen 
Strahlen  vielleicht  durch  das  Vorhandensein  kosmischer  Staubmassen 
auf  jener  Seite  der  Sonne  erklären  lassen  könnten.  Durch  Diskontinui- 
tiiten  der  Oberfläche,  z.  B.  durch  Befestigung  kleiner  Stückchen  Zinn- 
folie, werden  dunkle,  bis  zur  Oberfläche  herabreichende  Spalten  in 
der  Lichthülle  erzeugt^  genau  wie  wir  sie  in  der  Umgebung  der 
Corona-Pole  wahrneiimen.  Befand  sich  die  Kugel  in  einer  verdünnten 
Wasserstoffatmosphäre,  dann  war  das  Licht  nicht  röthlich,  wie  bei  Luft, 
sondern  silbergrau  und  das  Spektrum  war  konfinuirüch.  Da  man  nun 
bekanntlich  bei  der  Corona  neben  hellen  Linien  stets  ein  schwaches 
kontinuiriiches  Spektrum  festgestellt  hat,  so  dürfte  daraus  folgen, 
dafs  die  hier  leuchtende  Materie  wesentlich  Wasserstoff  ist,  der  ja 
schon  in  den  Protuberanzen  eine  so  hervorragende  Rolle  spielt. 

Bemerkenswerth  ist  endlich,  dal's  sich  bei  Annäherung  eines 
nicht  leitenden  Körpers  (WaohskugeU  ein  vollständiges  Analogen  zu 
einem  Kometenschweif  zeigte.  Demnach  würde  das  Leuchten  der 
feinen  Materie,  die  nach  Zöllners  Hypothese  sich  in  der  Umgebung 
der  Kometenkerne  entwickelt^  nunmehr  nicht  mehr  räthselhaft  er- 
scheinen, und  der  Zusammenhaog  zwischen  der  Helligkeit  von  Kometen- 
schweifen und  der  Sonneoaktivität  würde  gleichzeitig  völlig  verständ- 
lich sein.  Am  Schlufs  seines  Vortrags  bemerkt  Ebert  noch,  dafs 
auch  auf  die  Beeinflussung  des  Erdmagnetismus  durch  die  Sonne^  an 
deren  Realität  trotz  Lord  Kelvin  nicht  gezweifelt  werden  kann,  durch 
die  hier  dargestellte  Theorie  neues  Licht  fallen  wird*  F.  Kbr. 


i)  Vgl   H-  u.  E.  n,  47t);  IV,  132. 
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Der  fünfte  Jupitermond  hat,  wie  die  neueste  östliche  Elongations- 
Beobachtung  von  Barnard  am  15.  Sept.  1893  (17^  36,°^9  Pac.  Zt.)  in 
Verbindung  mit  einer  solchen  vom  10.  Sept.  1892  ergab,  eine  Um- 
laufiszeit  von  11  Stunden  57  Minuten  22,56  Sekunden.  Da  sich  dieser 
Werth  auf  ein  Intervall  von  743  Umläufen  stützt,  dürfte  er  als  sehr 
genau  zu  bezeichnen  sein.  —  Uebrigens  wurde  neuerdings  von 
Parkhurst  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dafs  der  neuentdeckte 
Miniaturweltkörper  vielleicht  ein  abgesprengter  und  dauernd  an  Jupiter 
gefesselter  Theil  des  Kometen  1889  V  sein  könnte,  der  nach  der 
Rechnung  von  Lane  Poor  am  20.  Juli  1886  in  einer  Entfernung  von 
nur  150000  km^  bei  Jupiter  vorübergegangen  sein  mufs  und  über 
2V2  Tage  lang,  einen  Bogen  von  313  ^  Länge  um  Jupiter  beschreibend, 
innerhalb  des  Trabantensystems  dieses  gewaltigen  Planeten  zuge- 
bracht hat  F.  Kbr. 


Die Doppelstemnatur  von  ßLyrae  ist  nunmehr  durch  Belopolsky 
in  Pulkowa  auf  demselben  Wege,  der  seinerzeit  H.  C.  Vogel  zur 
Entdeckung  der  Duplici tat  von  Algol-)  führte,  sicher  festgestellt  worden, 
p  Lyrae  gehört  bekanntlich  zu  den  regelmäfsigsten  veränderlichen 
Sternen,  die  wir  kennen.  Der  Lichtwechsel,  der  allerdings  nur  eine 
Gröfsenklasse  bet^äg^  vollzieht  sich  nach  Schönfeld  in  12,913  Tagen 
und  weist  in  diesem  Cyklus  zwei  ziemlich  gleiche  Maxima  und  zwei 
sehr  verschieden  tiefe  Minima  auf.  Schon  Picke  ring  hatte  nun 
auf  seinen  Spektralphotogrammen  dieses  Sterns  die  Wahrnehmung 
einer  mit  der  Helligkeitsperiode  im  Zusammenhang  stehenden  Spektrum- 
änderung gemacht.  Genaue  Messungen  hierüber  verdanken  wir  aber 
erst  dem  oben  genannten  Pulkowaer  Astronomen  Belopolsky.  Der- 
selbe nahm  das  Spektrum  des  Sterns  mit  einem  nach  dem  Prinzip  des 
Potsdamer  Spektrographen  gebauten  Apparate  im  Herbst  1892  wieder- 
holt fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  (von  den  Linien  D  bis  Hy)  mit 
Hilfe  orthochromatischer  Platten  auf.  Unsere  Abbildung  zeigt  eine 
Reproduktion  derjenigen  Aufnahmen,  welche  Belopolsky  selbst  in 
den  „Memorie  degli  spettroskopisti  italiani"  veröfFentlicht  hat.  Wir 
erkennen  hier  wegen  der  hellen  Wasserstoff-  und  Heliumlinien  (F,  D3) 
ein  Spektrum  vom  Vo  gelschen  Typus  Ic,  in  welchem  jedoch  die  Helium- 
linie D3  zeitweise  (Sept.  30,  Okt.  19)  verdoppelt  erscheint,  und  zu  anderen 


^)  Der  Abstand  des  5.  Satelliten  beträgt  170  000  km 
ä»)  Siehe  Jahrgr.  II,  S.  239. 
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Ztntini  (Nov.  25)  versoh windet.  Während  indessen  em«j  ( leeetzmärsigkeit 
bei  den  \*eränderungen  dieser  Linie  noch  nicht  fesigestellt  worden  konnte, 
gelang  dies  vunEÜgiich  bei  der  Wasserstoff  linie  F,  die  ebenfalls  mitunter 
verdoppelt  erscheint.  Die  Ursache  dieser  Verdoppelung  erblickt  Belo- 
polsky  iji  der  Ueberlagerung*  zweier  Spektra,  deren  Linien  infolge  von 
Bewegungen  der  beiden  Lichtquellen  irn  Visionsradius  periodisch  gerini^e 
Verschiebimgen  gegeneinander  erlahren*  Das  eine  dieser  Spektra 
weist  nun  aber  dunkle  Linien  auf,  und  zwar  zum  Theil  genau  an  den- 
selben Stellen,  wo  das  andere  Spektrum  helle  Linien  besitzt  Darum  er- 
DD,  F 


Okt  n. 


Nov.  t5* 


OkL   19. 


Oku  7. 


Dm  Sp^ktmm  von  1  LfT%e. 

scheint  die  helle  F-Linie  doppell,  wenn  die  schmalere,  dunkle  F-Linio  des 
zweiten  Spektrum  genau  mit  ihrer  MiUe  zusarainenfällt;  rückt  dagegen 
die  dunkle  Linie  an  den  Hand  der  hellen ^  dann  stellt  diese  nur  ein 
einziges^  breites  Band  dar.  Der  letztere  Fall,  wie  ihn  das  obersle»  am 
22.  Oktober  aufgenommene  Spektrum  zeigt,  trifft  nun  genau  zur  Zeit 
des  Ilauptminimums  der  Helligkeit  ein  und  dies  deutet  bestimmt  auf 
eine  Bahnbewegung  der  beiden  Körper,  deren  Peridde  mit  der  dea 
llelÜgkeitswechsels  übereinstimmt  Indem  nun  Belup  olsky  dieOrötoe 
der  Verschiebungen  der  hellen  F-Linie  gegen  die  künstliche,  helle 
F-Linie  für  alle  vorliegenden  Aufnahmen  mafs,  zeigte  sich  eine  deut- 
liche, oscillirende  Bewegung  des  Sterns,  Die  Bahngeschwindigkeit 
ergab  sich  unter  Voraussetzung  der  Kreisfonn  zu  ungelabr  12  geogr. 
Meilen  in  der  Sekunde,  und  eine  mit  diesem  Werthe  berechnete  Bphe* 
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meride  stimmte  mit  deo  Beobachtungen  so  gut  übereiii,  als  es  der  Ge- 
nauigkeitsgrad der  Messungen  nur  erwarten  liefs.  Unter  der  Annahme, 
dafs  die  Sooirae  der  Massen  beider  Sterne  der  Sonnenmasse  gleich 
ist,  würde  sich  der  Durchmesser  der  Bahn  auf  426000  geogn  Meilen 
belaufen, 

ScMiefslich  sei  noch  bemerkt,  dafs  die  diinkie  F- Linie  aus  m^cli 
unbekannter  tJi*sache  nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  auf  eine  uacillirende 
Bewegung  hinweist  und  dafs  Belopolsky  der  Meinung  ist,  das  Haupt- 
minimum des  Glanzes  von  [i  Lyrae  entstehe  durch  eine  partielle  Ver- 
finsterung des  die  dunklen  Linien  erzeugenden  Sterns  durch  den  die 
hellen  Linien  aussendenden,  da  zu  dieser  Zeit  das  künllnuirliche,  von 
dunklen  Linien  durchzogene  Spektrum  bei  unrerändertem  Glanz  der 
hellen  Linien  geschwächt  erscheint.  F»  Kbr. 


Aus  Lord  Kelvins  Präsidential  -  Adresse.  Eine  der  letzten  Ehren- 
bezeugungen für  Prof,  Hertz,  dessen  allzufrüher  Tod  für  die  physi- 
kalische Wissenschaft  einen  unersetzlichen  Verlust  bedeutet*),  war  die 
Präsidential  -  Adresse,  w^elohe  Lord  Kelvin  (Sir  W.  Thomson)  an 
die  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  London  bei  Gelegenheit 
ihrer  Jahresfeier  am  30.  Nov.  gerichtet  hat.  Er  vorfolgte  die  Geschichte 
der  elektrischen  Lehren  und  der  Ansichten  über  den  Aether,  den  man 
heute  für  Licht,  Wärme,  Elektrizität  und  Magnetismus,  ja  für  die  Gravi- 
tation als  gemeinsamen  Träger  ansehen  darf,  zurück  bis  auf  den  Vater  der 
modernen  Naturlehre,  auf  Isaac  Newton.  Man  hat  ihn  fälschlich 
bezichtigt,  dafs  er  die  Idee  gehabt  habe,  ein  Körper  kunne  dort  wirken, 
wo  er  nicht  ist,  weil  sein  Gravitationsgesetz  von  der  Erklärung  dieser 
Naturkraft  völlig  absieht.  Doch  hat  er  es  ausgesprochen,  dafs  die 
Schwerkraft  keine  angeborene  und  wesentliche  Eigenschaft  der  Materie 
ist,  und  dafs  kein  Körper  auf  einen  entfernten  durch  den  leeren  Raum 
wirken  könne  ohne  die  Vennittelung  eines  ETtwas,  durch  welches  ihre 
Richtung  und  Kraft  von  einem  zum  andern  getragen  wird*  Voltaire 
wai'  es,  der  die  New  ton  sehe  Lehre  von  der  allgemeinen  Massen- 
anziehung 1728  nach  dem  europäischen  Festlande  trug,  wo  dann  die 
Anhänger  des  Cartesius,  zu  denen  sich  sonderbarerweise  auch 
der  Mathematiker  Euler  gesellte,  der  später  Newtons  Lehre  sosehr 


•)  Wir  werden  in  der  aächsteD  Nummer  unseren  Lesern  ein  Bildnifs  und 
eine  kurze  Lebensbeschreibung  dieses  Forscliera  bringen,  den  wir  zu  don  Mit- 
arbeitern von  ,, Himmel  und  Erde"  zählen  zu  dürfen  die  Verg:üfiBtig'ung  hallen. 
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fruktifizirte,  mit  den  Schülern  dieses,  \\äe  Daniel  Bernoulli, 
in  den  Haaren  lagen.  Die  Theorie  des  gelehrten  Jesuiten paters 
R.  J.  Boscovich  fl763),  weiche  alle  Eigenschaften  der  Materie  auf 
eine  gegenseitige  Anziehung  ihrer  Theilchen  ohne  Vermittelung 
eines  Mediums  gründete  und  nur  die  Wärme  durch  „eine  sulphurose 
gährende  Essenz''  erklärte^  beherrschte  mit  Newtons  Ansicht  die  letzten 
Jahrzehnte  des  18.  Jahrhunderts  und  wurde  erst  im  laufenden  von 
Faraday  fallen  gelassen.  Letzterem  gelang  es,  bis  zu  seinem  1867  er- 
folg-ten  Tode  einer  Generation  der  wissenschaftlichen  Welt  Vertrauen 
zu  der  Ansicht  einzuflöfsen,  dafs  die  elektrische  Kraft  wie  das  Licht 
durch  den  Aether  fortgepflanzt  wird,  dessen  Querschwingungen  — 
wie  die  Physiker  seit  Jahrzehnten  glaubten  —  das  Licht  und  die 
strahlende  Wärme  hervorbrachten.  War  die  Theorie  durch  Faraday 
und  Max  weil  fest  gegi'ündet^  so  war  die  experimentelle  Bestätigung, 
nach  einigen  vorgängigen  Versuchen  von  Henry  und  Prof.  v.  Bezold, 
doch  Prof.  Hertz  vorbehalten.  Er  war  es,  der  für  die  elektro- 
magnetische Wirkimg  durch  den  Raum  eine  endliche  Geschwindig- 
keit fand  und  dieselben  Prozesse,  welche  in  der  Nachbarschaft  eines 
Fresnelsohen  Spiegels  oder  bei  der  Bildung  der  Newtonsohen 
Ringe  sich  abspielen,  auch  millionenfach  vergröfsert  beim  Durchgang 
elektrischer  Wellen  durch  die  Luft  nachweisen  konnte.  Ist  so  die 
Lehre  von  der  ErfülluDg  des  Raumes  durch  einen  Aether  fest  be- 
gründet, so  bleibt  doch  der  Zukunft  in  der  elektrißchen  Wissenschaft 
noch  manche  Eroberung  vorbehalten.  Noch  ist  die  speoielle  Form  der 
eli'ktro-magnetischen  W^oUen  zu  entdecken,  sind  die  besonderen  Arten 
jener  Bewegungen  zu  bestimmen,  die  der  Aether  senkrecht  zu  seiner 
Fortpflanzungsrichtung  durch  den  Raum  ausfuhrt,  um  die  elektrischen 
Erscheinungen  hervorzubringen,  Ist  es  ferner  nicht  sonderbar,  dafs  der 
qualitative  Unterschied  zwischen  Glas-  und  llarzelektrizitlit  von  den 
maihematischenTheorieen  bisher  vernachlässigt  wird?  Dieser  wesentliche 
und  fundam  entale  Unterschied  ist  in  der  Reibungselektriz  ität,  in  der  Elektro- 
cbemie^  bei  der  Thermoelektrizität  und  in  anderen  Gebieten,  z.  B.  bei  den 
brkanntf'n  Versuchen  des  elektrischen  Glühens,  bei  den  Funken  an  Spitzen 
der  Konduktoren  gewöhnlicher  Elektrisirm aschinen  und  an  den  ausge- 
pumpten Rezipienten  von  Luftpumpen,  wenn  die  Elektrizität  dieselben 
durchströmt,  längst  beobachtet  worden.  Ebenso  kennt  man  lange 
den  grofsen  Unterschied  zwischen  dem  positiven  und  dem  negativen 
Pol  einer  elektrischen  Bogenlampe.  Faraday  saJi  bereits  klar,  dal^ 
die  Resultate,  die  man  unter  verschiedenen  Bedingungen  mit  positiven 
Entladungen  erhält,  auf  die  Philosophie  der  elektrischen  Wissenschaft 
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einen  weit  gröfseren  Einflufs  haben,  als  man  sich  zu  seiner  Zeit  vor- 
stellte. Seine  ,,dunkle  Entladung"  durch  den  Raum  um  oder  gegen 
eine  negative  Elektrode  war  der  erste  Spatenstofs  auf  einem  heute 
von  vielen  geschickten  Experimentatoren  sehr  kultivirten  Felde  wissen- 
schaftlicher Forschung,  aus  welchem  die  Beziehungen  zwischen  dem 
Aether  und  der  wägbaren  Materie  hervorwachsen  sollen.  Die  Ver- 
besserungen, die  man  beim  Auspumpen  von  Glasröhren  seitdem  ange- 
bracht hat,  gestatten  heute  den  Durchgang  des  Funkens  durch  ein 
Gas,  dessen  Druck  nur  noch  den  190000.  Theil  eines  Millimeters  be- 
trägt Varley  hat  1871  zuerst  den  Molekularstrom  vom  negativen 
Pol  untersucht,  seinen  Lauf  mit  Hülfe  eines  Magneten  verfolgt  und 
auch  den  Schatten  gefunden,  den  er  von  einer  eingeschalteten  Metall- 
scheibe erzeugt  Unabhängig  von  ihm  machte  Crookes  dieselben 
EIntdeckungen,  auf  die  er  durch  eine  sorgfältige  und  planvolle  Unter- 
suchung geführt  wurde.  Beim  Abwägen  des  Thalliums  wurde  er 
durch  gewisse  Unregelmäfsigkeiten  gestört;  das  veranlafste  ihn, 
Cavendish's  Messungen  der  Schwerkraft  zu  verbessern.  Die  schein- 
bare Anziehung  durch  die  Wärme  fand  sich  dabei  nur  in  Luft,  deren 
Dichte  gröfser  als  ein  tausendstel  der  gewöhnlichen  ist;  sie  ver- 
wandelte sich  bei  weiter  abnehmender  Dichte  in  eine  Abstofsung,  die 
bei  einem  Drucke  von  0,027  mm  ihr  Maximum  erreichte  und  dann 
wieder  bis  zu  Null  abnahm,  sobald  man  die  Verdünnung  bis  auf 
0,000038  mm  trieb.  Diese  Entdeckung  führte  Crookes  auf  sein 
Radiometer  mit  und  ohne  Elektrisirung,  wobei  Stokes  ihn  unter- 
stützte. Die  kinetische  Gastheorie  liefs  ihn  gleich  die  richtige  Er- 
klärung für  den  von  ihm  entdeckten  Molekularstrom  finden,  welcher 
durch  die  restirenden  Moleküle  der  eingeschlossenen  Gase  zu  stände 
kommt,  wenn  diese  mit  grofsen  Geschwindigkeiten  (wahrscheinlich 
zwei  bis  drei  Kilometer)  durch  elektrische  Abstofsung  von  der 
negativen  Elektrode  weggeschleudert  werden.  Durch  eine  Unzahl 
glänzender  Experimente  hat  Crookes  seine  Lehre  vom  Molekular- 
strom begründet  und  gegen  Angriffe  vertheidigt  und  damit  der  Lehre 
von  dem  molekularen  Aufbau  der  Materie  und  dem  Ursprung  der 
Wärmestrahlung  feste  Füfse  gegeben.  Bei  diesen  Experimenten  wird 
eben  das  wesentliche  von  den  Restmolekülen  von  Luft,  Gas  oder 
Dampf  geleistet  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  späteren  Versuchen  von 
Schuster  und  —  wie  es  scheint  —  bei  den  schönen  Experimenten 
J.  J.  Thomsons,  bei  denen  Ströme  in  vollkommen  pollosen  Strom- 
kreisen durch  elektromagnetische  Induktion  erzeugt  wurden.  Aber 
die  Anwesenheit  der  Moleküle   ist  nicht  das  einzig  wesentliche   bei 
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diesen  Erscheinungen,  der  Aether  hat  dabei  sicher  mehr  zu  thun,  als 
blos  unsern  Augen  die  Kunde  von  den  durch  Moleküle  und  Atome 
bewirkten  Phänomenen  zu  übermitteln.  Thomson  meint,  daJls  die  Ver- 
suche über  das  Verhalten  der  Elektrizität  in  Vakuumröhren  mit  hoher 
Verdünnung  eine  Grundlage  für  das  Verständnifs  der  Beziehungen 
zwischen  dem  Aether  und  der  ponderablen  Materie  bilden  werden, 
und  dafs  die  geschickten  und  ausdauernden  Experimentatoren,  die  in 
den  letzten  vierzig  Jahren  hier  gearbeitet  haben,  den  gröfsten  Dank 
verdienen.  Hoffen  wir,  dafs  das  Dunkel,  welches  augenblicklich 
noch  die  gegenseitigen  Wirkungen  von  Aether  und  Materie  bedeckt, 
durch  die  Arbeit  der  auf  diesem  Gebiete  gegenwärtig  thätigen  und 
der  zukünftigen  Forscher  zerstreut  werde.  — r. 


C Henri  Gadeau  de  KervilJe^  Die  leuchienden  Thiere  und  Pllan/eu.    Aus  dem 
Französischen  übersetzt  von  W.  Mars  hall.     Mit  27  in   den  Text  ge- 
druckton  Abbildungen.     Leipzig,  J.  J.  Weber.    1893.    80,    242   S.     In 
■  Original -Leinenband  3  Mk. 

'  Mit  der  Herausgabe   dieses  Bändclieus,   das  ala  7*   Band  von    Webers 

^NaturwissenscbafLlicher  Bibliothek"  allen  Naturfreunden  eine  willkommene 
l  Gabe  &*^in  wird,  haben  sich  Verfasser  und  Verleger  in  gleicher  Weise  verdient 
f  gemacht.  In  durtibaua  gömeinvei'sländlicher  und  doch  an  keiner  Stelle  zu 
seichter  Lektüre  herabsinkender  Darstellung  werden  im  ersten  Tlieile  des  Buches 
^  alle  Organismen  de.s  Pflanzen-  und  Tbierreiches  kurz  gekennzeit^hnet,  denen 
die  merkwürdige  Eigenschaft  zukommt,  auf  g^ewisse  Reize  hin  oder  spontan 
in  mehr  oder  minder  intensivem,  an  das  Leuchten  des  Phosphors  erinnernden 
Lichte  zu  erglänzen.  Schon  dieser  Theil  des  Boches  ist  von  hohem  Interesse, 
da  den  meisten  Lesern  kaum  mehr  in  Erinnerung  sein  wird»  als  dafs  das  Johannis- 
würmchen, einige  bnisilianisclie  insektea  und  die  das  Meerleuchten  bedingenden 
Mikroorganismen  Licht  zu  produziren  im  stände  sind.  Das  Buch  lehrt  uns 
aber,  das  kaum  eine  gri'dsere  Gruppe  des  Thier-  he  zw.  Pflanzenreiches  existirt, 
innerbalb  welcher  nicht  „erleuchtete-*  Geschöpfe  angetroffen  werden.  Nicht 
minder  werthvoO  sind  auch  die  den  zweiten  Theil  füllenden  Darstellungen  über 
Anatomie  und  Physiologie  der  Leuchtorgane,  über  die  Bedeutung  der  Licht- 
Ausstrahlung  vom  biologii?ehen  Standpunkte  aus  betrachtet  und  ähnliches.  Wir 
sind  überzeugt,  dals  jeder  Leser  das  Buch  nicht  nur  mit  Befriedigung  wieder 
aus  der  Hand  legen,  sondern  gern  in  Mufsestunden  einzelne  Abschnitte 
wiederholt  durchlesen  wird.  —  Wir  haben  nur  eine  kleine  Ausstellung  auf 
dem  Hei-zenn,  die  wir  bei  einer  Neuauflage  gern  verschwinden  sehen  möchten. 
Bezüglich  der  ,,A! gen'' erfahren  wir,  dafs  ^die  zur  Zeit  gekannten  leuchtenden 
Algen  sämmflich  zur  Familie  der  Bakterien  gehören".  Wer  wüfste  nicht,  dafs 
Bakterien  Pilze  sind,  die  freilich  unter  den  Algen  ihre  Parallelformen  finden. 
Der  Fehler  wäre  vermieden,  wenn  das  Kapitel  einfach  und  trelTend  überschrieben 
wäre:    ^Leuchiende  Bakterien.**  C.  M. 

E.  Hammer:    Ueber  die  geograi>hisch  wichtigsten  Kartenprojektionen,  insbe- 
sondere die  zenithalen  Entwürfe.  Nebst  Tafeln  zurVerwandlung  von  geo- 
graphischen Koordinaten  in  azimutale.  —  Stuttgart  IS89.    J.  B,  Metzler- 
scher  Vorlag.    Gr,  8",    X  und  HS  Seiten,  23  Zablentafeln,  —  Preis  5  Mk. 
Bekanntlich  ist,  wenn  man  von  der  für  die  Zwecke  der  Kai'tographie  im 
allgemeinen  zu  vernachlässigen  den  Abweichung  des  Erdkörpers  von  der  Kugel- 
gestalt absieht,  der  Globus  das  einzig  getreue  Abbild  der  Erdoberlläche;  alle 
anderen  Abbildungen  —   es  kommen   hier  selbstredend  nur  diejenigen  in  der 
Ebene  in  Betracht  —  leiden  ja  nach  den  dabei  zu  Grunde  gelegten  Prinzipien 
an  den  verschiedensten  Mängeln.    Um  das  Problem  wenigstens   andeutungs- 
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weise  stu  uharakterisiren,  Bei  hier  bemerkt,  dar»  man  etwa  die  Forderung'  i 
kann,  ea  eollo   die  Abbildung  in  den  kleinsten  Theilen  der  wirklichen  Kon- 
figuration ähnlich  Höia  (konforme  Abbildung):  für  einen  anderen  Zweck  würdö I 
man  einer  Projektion  den  Vorzug  geben,  in  welcher  die  von  zwei  besümiziten.  j 
Riebtungen  eiDgeachlossenen  Winkel  erhalten  bleiben  (winkel treue  Abbildongenf 
oder  gewisse  Richtungen  in  ihrer  Länge  unverkürzt  (abgesehen  von  dem  MaIs«  . 
Stabe  der  Verkleinerung)  erscheinen. 

Während  man  sich  früher  im  grofsen  und  ganzen  mit  den  auf  solche  j 
Forderungen  basirteii  Lösungen  des  Problems  der  Erdabbildung  begnügen  zu , 
können  glaubte,  ist  im  letzten  Jahi-zehnt  durch  die  bedeutsamen  Unters uchungea  i 
des  Franzosen  Tissot  und  des  Niederländers  Schols  eingehend  dargelegt 
worden  j  dafs  es  in  der  MehrxaM  der  Fälle  aus  praktiachen  Gesichtspunkte a 
geboten  sei,  den  sogenannten  vermittelnden  Projektionen  den  Vorzug  zu  geben, 
bei  denen  gleichzeitig  die  verschiedenen  Forderungen,  wenngleich  nach  der 
Eigenart  der  Aufgabe  nicht  mehr  in  aller  Strenge,  Erfüllung  finden.  Neben 
den  praktischen  Zwecken,  welchen  eine  zu  konstruirende  Kart©  vorwiegend 
dienen  soll,  kommt  für  die  bevorzugte  Berücksichtigung  der  einen  oder  anderen 
Bedingung  namentlich  die  Anordnung  und  die  Ausdehnung  des  abzubildendea 
Ijänderkomplexes  in  Betracht  So  ist  einleuchtend  —  und  das  vorliegende 
Werk  enthält  dafür  sehr  lehrreiche  Beispiele  — ,  dafs  man  für  ein  Gebiet  wie 
Japan,  dessen  Ausdehnung  längs  der  Parallel  kreise  gegenüber  der  beträcht- 
lichen meridjonalen  Erstreck ung  als  gering  anzusehen  ist,  und  das  seiner  Lage 
nach  fast  in  der  Richtung  der  Diagonale  eines  von  Meridian  und  Parallel  be- 
grenzten Vierecks  angeordnet  erscheint,  eine  Kartenprojektion  wählen  wird, 
welche  für  das  Gebiet  von  Australien  gänzlich  unzulässige  Verzerrungen  ein- 
führen würde.  Sieht  man  daraufhin  die  verschiedenen  Atlanten  durch,  so  wird 
man  nur  zu  häufig  Projektionsailen  gewählt  finden,  bei  welchen  die  modernen 
kartographischen  Rücksichten  und  Erfahrungen  gänzlich  aufser  acht  ge- 
lassen sind. 

Tissot  seihst  hat  bereits  in  einem  Werke  über  die  Netzentwürfe  geo- 
graphischer Karten*)  an  den  verschiedenen  Projektionsarten  in  der  angedeuteten 
Richtung  Kritik  geübte  ohne  indessen  überall  die  füj'  die  Praxis  daraus  sich 
ergebenden  Folgerungen  ausdrücklich  zu  betonen.  In  dieser  Beziehung  be» 
aasprucht  das  vorliegende  Werk  eine,  jedenfalls  sehr  erwünschte,  A^ervoU- 
ständigung  zu  geben,  die  um  so  nothwendiger  erscheint,  als  in  Deutachl&Dd 
Tissots  Arbeiten  iuiraer  noch  nicht  die  genügende  Beachtung  gefunden  zit 
haben  scheinen.  Es  kann  leider  hier  der  Inhalt  der  Hamm  ersehen  Schrifll 
nicht  näher  angegeben  werden,  da  die  Dai'leguugeti  für  einen  mehr  mathe- 
mathisch  vorgebildeten  Leserkreis  bestimmt  sind,  wenngleich  rein  theoretische 
Untersuchungen,  wie  sie  Tissot 's  Werk  enthält,  möglichst  veriiiieden  wurden. 
Es  genüge  die  Anführung,  dals  überall  die  piaktischon  Bedürfnisse  in  dea 
Vordergrund  gestellt  sind,  und  dafs  die  generelleren  so  gut  wie  die  besonderea 
Ergebnisse  auch  in  weiteren  Kreisen  Beachtung  zu  finden  verdienen.  Die« 
bezieht  sich  namentlich  auch  auf  das  Streben  des  Verfassers,  die  gänzlich  unzu- 
längliche und  willkürliche  Nomenklatur  durch  Einführung  planmäfsiger  Be* 
Zeichnungen,  welche  die  Art  und  den  Charakter  einer  Projektionsart  oazwei- 
deutig  erkennen  lassen,  umzugestalten.  O.  W* 


*)  Tn  dt  i 


'  itung  herAuagogoben  vod  E.  Uftmmer. 
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Die  Aufhebung 
des  kirchlichen  Verbotes  der  kopernikanischen  Lehre. 


Von  Prof.  Treatleia  in  Karlsruhe. 


\jn  Jahre  1543  starb  Köper nikus,  und  im  gleichen  Jahre  er- 
schien sein  grofses  Werk,  welches  die  durch  Siimestäuschuiig 
eingegebene  undaltüljerkommene  Lehre  vom  Bau  unseres  Sonnen- 
systems durch  die  Vereinigung  der  folgenden  drei  Sätze  ersetzte: 
1,  die  Erde  dreht  sich  von  West  nach  Ost  um  eine  feste  Axe;  2.  die 
Erde  läuft  unter  Beibehaltung  ihrer  Axenstellung  je  in  einem  Jahre 
rings  um  die  Sonne;  3.  wie  die  Erde,  so  laufen  auch  die  übrigen  Pla- 
neten in  verschiedenen  Abständen  um  die  Sonne. 

Die  Vereinigung  dieser  drei  Sätze  bildet  die  kopernikanische 
Lehre.  Und  da  gegenwärtig  drei  und  ein  halbes  Jahrhundert  seit  ihrer 
Aufstellung  verflossen  ist,  ziemf  es  sich  wohl,  der  Schicksale  dieser 
Lehre  zu  gedenken.  Hier  insbesondere  soll  auf  Grund  neuerer 
Forschungen  erzählt  werden,  wie  schliefslich  sogar  die  Kirche  sich 
dazu  bequemte,  sich  bequemen  mufste,  die  freie  Verkündigung*  dieser 
Lehre  zu  gestatten. 

Es  ist  ja  bekannt,  dafs  die  katholische  Kirche  über  zwei  Jahr* 
hunderte  diese  Lehre  verboten  hatte,  dafs  aber  in  gleicher  Weise  auch 
Männer  wie  Melanchthon  jene  Lelire  für  so  gottlos  hielten,  dafs  sie 
deren  Unterdrückung  mit  allen  Mitteln  als  Pflicht  der  Obrigkeit  ver- 
langten; ebenso  ist  bekannt,  dafs  selbst  in  der  Mitte  unseres  Jahrhunderts 
noch  einige  Vertreter  der  evangelischen  Kirche  gegen  das  koperni- 
kanische Weltsystem  geeifert  haben.  Man  kann  nicht  leugnen,  dafs 
die  Kirche  von  ihrem  dogmatischen  Standpunkte  ans  völlig  dazu  be- 
rechtigt,  ja    dazu   verpflichtet  war.     Setzte  sich   doch    die  Lehre  des 

i  und  Brde,  J8W.  VL  6.  17 
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[Fraiienburger  Domherrn  in  schärfsten  Widerspruch  mit  klaren,  durch- 
aus  nicht  umdeutbaren  Worten  und  Aussprüchen  der  Bibel!  Wie  aber 
—  so  fragt  man  mit  Recht  —  wie  konnte  die  gleiche  Kirche  dazu 
kommen,  was  sie  früher  verworfen,  nach  Verlauf  von  zwanzig  Jahr- 
zehnten für  erlaubt  zu  erklären,  als  zulässig  hinzustellen,  was  früher 
als  mit  dem  Glauben  unvereinbar,  als  dem  Seelenheile  schädlich,  in 
der  denkbar  schärfsten  Form  vorurtheilt  worden  war?  Die  AufheUung 
dieses  Widerspruches  verdient  in  der  That  unser  Interesse.  ^^M 

Wir  müssen  zur  vollen  Klarlegung  der  Sache  die  Entstehung*  des 
Verbotes  kurz  iu  die  Erinnerung  zurückrufen. 

Die  kopernikanische  Lehre,  1543  veröffentlicht,  gewann  lange 
Zeil  selbst  bei  den  Astronomen  nur  wenige  Anhänger,  und  der  Beur- 
theilung  der  öffentlichen  Meinung  und  der  kirchlichen  Gewalten  ward 
sie  erst  dann  unterstellt,  als  der  berühmt  gewordene  imd  vom  Hofe 
der  Medici  bevorzugte  Galilei  sich  öffentlich  für  sie  aussprach 
(1613).  Jetzt  erst  {Februar  1616)  ward  diese  Lehre  kirchlich  geprüft 
und  als  „thö rieht  und  absurd  vom  philosophischen  Standpunkt  und 
für  theilweise  formell  ketzerisch "*  befunden.  Diese  Entscheidung  ward 
im  Auftrag  des  Papstes  dem  in  Rom  anwesenden  Galilei  mitgetheilt, 
und  dieser  versprach,  ihr  zu  gehorchen.  Der  hieraus  sich  entwickelnde 
berühmte  Pruzefs  des  Galilf^i  spielte  übrigens  erst  17  Jahre  später 
imd  kann  hier  aulser  acht  bleiben. 

Jener  Entscheidung  entsprechend  ward  dann  am  5.  März  1616 
das  Werk  des  Kopernikus  verboten,  „bis  es  verbessert  würde'* 
(donec  corrigatur),  und  ebenso  wurden  ^alle  anderen  Bücher,  welche 
in  gieicher  Weise  dasselbe  lehren",  verboten  und  in  das  berühmte 
Verzeichnifs  verbotener  Bücher  (^  Index  librorum  prohibitorum  **) 
aufgenommen.  Und  vier  Jahre  später  (15.  Mai  1620)  ward  von  der 
Index-Kongregation  ein  eigener  Erlafs  verotrentlicht,  in  welchem  die 
AenderuDgen  ange^rnben  waren^  welche  in  dem  Werke  des  Köper* 
nikus  vorzunehmen  wären,  bevor  es  wieder  neu  gedruckt  werden 
dürfte:  die  Aenderungsvorschläge  betreffen  zehn  Stellen  und  be- 
zweckten eine  Umgestaltung  des  Werkes  in  dem  Sinne,  dafs  Koper- 
nikus seine  Lehre  nicht  als  begründet,  sondern  nur  als  eine  Hypo- 
these vortrage. 

Da  niemand   eine  Neuausgabe  veranlafste,  unterblieben    die   ge 

wünschten  Aenderungen,  und  so  blieb  es  auch  bei  dem  Verbot  to: 
Werk  und  Lehre  des  Kopernikus,  Demgemäfs  enthalten  alle  rö 
mischen  Indioes  bis  1758  herab  dieses  Verbot  So  z.  B.  fuhrt  der  Inde 
von  1752  auf  S,  301  das  Hauptwerk  des   Kopernikus  als  verböte: 
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f,  ebenso  aber  auch  S.  227  Keplers  Epitome^  S.  103  Galileis  be- 
ihtnten  Dialog  über  die  Weltsysteme^  S.  106  u.  248  aus  gleichem 
Oruode  die  Schrilten  von  Stiinica  und  Foscarini,  endlich  S.  264 
überhaupt  ,,allM  Bücher,  welche  die  Beweglichkeit  der  Erde  und  die 
Unbeweglichkeit  der  Soone  lehren''  (Libri  omnes  docentes  mobüitatem 
Terrae  et  immobil iiatem  Sofis), 

Praktisch  halte  aber  der  römische  Stuhl  doch  schon  eine  gewisse 
Duldung  der  kopernikanischen  Lehre  gewährt^  freilich  mit  einer  eigen- 
thümlichen  Einschräukung'.  Als  z.  B.  Toaldo  1744  Galileis  Dialog 
herausgab,  wurde  er  zu  der  Erklärung  g-enöthigt,  dafs  auch  er,  der 
Astronom,  der  gleichen  Meinung  sei  wie  Galilei,  dafs  niimlich  jene 
Lehre  nur  zuzulassen  sei  als  reine  mathematische  Hypothese,  welche 
nur  dazu  diene,  gewisse  Erscheinungen  leichter  zu  erklären. 

Schon  in  den  letzteu  Jahren  des  17.  Jahrhunderts  hatte  sich 
Leibniz  bemüht,  eine  Aufhebung  der  Zensuren  gegen  das  kopernika- 
nische  System  zu  erwirken  —  vorerst  umsonst.  Erst  am  10»  Mai  1757 
beschlofs  die  Index-Kongregatinn  auf  Anre^'ung  und  mit  Genehmigung 
des  Papstes,  das  allgemeine  Verbot  zu  unterdrücken:  und  so  enthält 
die  Index- Ausgabe  von  1758  nicht  mehr  das  Verbot  all  der  Bücher 
.,docentes  mobilitatem  terrae^,  wohl  aber  das  Verbot  der  einzelnen, 
vorhin  namhaft  gemachten  Schrifteu, 

Und  wenn  aucli  ilU3  Beniüliungen  (1765)  des  französischen  Astro- 
nomen Lalande,  die  Streichung  von  Galileis  Werk  aus  dem  Index 
zu  erlangen,  vergeblich  waren,  so  liefs  man  in  Rom  doch  in  der 
zweiten  Hillfte  des  vorigen  und  im  Ani^ing  unseres  Jahrhundortö  be- 
treffs der  kopernikanischen  Lehre  eine  mildere  Praxis  walten:  so  legte 
Guglielmini  1789  zu  Rom  die  Versuche  dar»  durch  welche  die  Um* 
drehungsbewegung  der  Erde  bewiesen  i^ird,  ebenso  1797  Tiraboschi, 
1806  Calandrelli  u.  a. 

Aber  aufgehoben  war  das  formelle  Verbot  von  Kopernikus\ 
Galileis  und  Keplers  Schriften  immer  noch  nicht  —  dazu  kam 
es  erst  gelegentlich  eines  besonderen  Vorfalles,  den  ioh  hier  nach  den 
Ergebnissen  neuerer  Forschung  etwas  aus^führlicher  erzählen  möchltj. 

Ein  gewisser  Professor  Settele  in  Rom  hatte  eüi  zweibändiges 
Werk  verfafst  unter  dem  Titel  ^Elemente  der  Optik  und  Astronomie "*- 
Der  erste  Band,  die  Optik  enthaltend,  war  1818  erschienen;  der  zweite 
sollte  auch  die  Bewegung  der  Erde  behandeln.  Bevor  aber  Settele 
den  betreffenden  Theil  niederschrieb,  befragte  er  sich  bei  dem  keimt- 
nifsreichen  und  vorurtheilsfreien  P.  OHvieri,  einem  Dominikaner, 
welcher  Professor  an  der  Sapienza  und  der  Inquisition  zugetheilt  war, 
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ob  er  offen  die  Elrdbewegung  behaupten  dürfe.  Anf  dessen  ZustimmuD| 
hin  schrieb  mm  Sottele  seinen  zweiten  Band,  Als  dieser  dann  abet 
behufs  Druokerlaubnifs  vorgelegt  wurde,  ward  sie  vom  Palastmeisle^ 
P.  Anfossi  verweigert  mit  Berufung  auf  das  Dekret  von  1616,  nacb^ 
welchem  die  Bewegung  der  Erde  zu  lehren  irrig  und  ketzenaoh  sei;! 
und  als  der  Drucker  meinte,  dies  Dekret  sei  über  200  Jahre  alt  undj 
habe  sich  überlebt^  da  sprach  der  zum  Urlheilen  berufene  P.  Anfossi| 
seine  Meinung  dahin  aus,  die  Religion  ändere  sich  nicht,  und  die  Bibel| 
sei  immer  dieselbe. 

Prof.  Bettele  wandte  sich  daraufhin  an  seinen  früheren  Beraihe] 
Olivieri:  der  rieth,  nicht  nachzugeben  und  durch   eine  Eingabe  an 
den  Papst  die  Druckerlaubnifs  zu  erlangen    —  er  selbst  wolle  ver*! 
mittein  und  glaube  dies  zu  können,   weil  ja  der  Index  seit  1758   das« 
formelle  Verbot  der  bewufsten  Bücher  nicht  mehr  enthalte.  ' 

So  reichte  Set  tele  am  L  März  1820  seine  Eingabe  an  deni 
Papst  selbst  ein  und  führte  darin  Folgendes  aus:  das  jetzt  gelehrtem 
kopernikimisohe  System  sei  nicht  mehr  dasselbe,  w^elches  zu  Galilei »< 
Zeiten  verurlheilt  worden  sei;  die  Erde  sei  und  bleibe  das  Zentrum  der^ 
Dinge,  die  um  sie  her  seien;  jetzt  nach  Entdeckung  der  Schwere  der  Luft'j 
seien  nicht  mehr  die  thörichten  Dinge  zu  befürchten,  an  die  man  da^ 
mals  als  Folgen  der  Erdbewegung  glauben  mufste;  die  Sonne  stehen 
ja  auch  nicht  im  Zentrum  der  Welt,  sondern  im  Brennpunkt  der  voa^ 
den  Planeten  durchlaufenen  Ellipsen;  die  Sonne  werde  jetzt  auch  nicht^ 
mehr  für  unbeweglich  gehalten,  da  sie  ja  eine  Ümdrehungshewegung^ 
und  vielleicht  auch  eine  fortschreitende  Bew^egung  besitze.  Weiterhin! 
beruft  sich  Set  tele  in  seiner  Eiugabe  auf  seine  bekannten  litterarisohoiil 
Vorgänger,  denen  Druckerlaubnifs  geworden  sei,  und  auf  die  Au&>j 
lassung  des  Allgemeinverbots  im  Index  seit  1758;  seit  anderthalb  Jabr-^ 
hunderten  haben  die  Päpste  den  sog.  Irrthum  ohne  Widerrede  sich 
einbürgern  lassen,  und  überdies  seien  die  Ostabweichung  fallender 
Körper,  die  jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne,  die  Aberration  des 
Lichtes  imd  die  Nutation  ebensovieie  Beweise  für  die  Richtigkeit  de^ 
kopernikanisohen  Lehre.  | 

Auf  diese  Eingabe  folgte  keine  Antwort.  So  machte  Professor 
Settele  am  1,  August  1820  eine  zweite  Eingabe  im  gleichen  Sinnet, 
und  diese  mes  der  Papst  sofort  der  Kongregation  del  S.  Offixio  nij 
Und  rasch  kam  diese  zu  einem  Beschlufs,  vielleicht  auf  Mitbetreibeal 
des  bekannten  Erzbischofs  und  Kardinals  Wiseman:  nichts  stehe  denn 
entgegen^  das  kopernikanische  System  so  zu  lehren  und  zu  verlhei*| 
digen,  wie  man  es  heute  lehre;  jedoch  solle  dem  Prof.  Settele 
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•gebracht  werden  (insinuetur),  seinem  Buch  eine  Stelle  einzufügen, 
welche  darthue,  dafs  das  kopernikanische  System  so,  wie  man  es 
heute  vertheidige,  verschieden  sei  von  dem,  welches  in  Galilei  ver- 
dammt wurde,  d.  h.  dafs  es  nicht  mehr  jenen  philosophischen  Thor- 
heiten  unterworfen  sei,  wie  man  sie  damals  geglaubt  habe. 

Dieser  Beschlufs  der  Kongregation  ward  durch  deren  Sekretär 
Turiozzi  am  17.  August  1820  Settele  mitgetheilt  und  letzterem 
•wurde  zugleich  gesagt,  dafs  er  die  betrefTende,  seinem  Buch  einzu- 
schiebende Stelle  mit  Wissen  oder  Beihilfe  des  P.  Barnabita  und  des 
P.  Ol i Vieri  abfassen  solle.  Am  selben  Abend  noch  ward  dann  der 
nachfolgende  Wortlaut  der  betreffenden  Stelle  vereinbart  und  von 
Turiozzi  gebilligt: 

„Wenn  das  kopernikanische  System  in  dem  berühmten  Galilei- 
«chen  Prozefs  als  falsch  und  der  hl.  Schrift  zuwiderlaufend  erklärt 
wurde,  so  geschah  dies,  weil  nach  den  naturphilosophischen  Kennt- 
nissen jener  Zeit  die  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  schwere 
Störungen  auf  sie  hätte  ausüben  müssen:  in  der  That  mufste  ja  wegen 
dieser  Umdrehung  die  Luft  zurückbleiben,  und  deshalb  hätte  fort- 
während ein  gewaltiger  Wind  von  Ost  nach  West  wehen  müssen, 
-welcher  nicht  nur  die  zarten  Pflanzenstengel,  sondern  auch  die 
kräftigsten  Baumstämme  daran  gehindert  haben  würde,  zu  wachsen 
und  sich  von  der  Erdoberfläche  zu  erheben,  und  kein  Thier  hätte  sich 
auf  den  Beinen  halten  oder  frei  nach  irgend  welcher  Richtung  hin 
gehen  können.  Kopernikus  und  Galilei,  welche  die  Stärke  dieses 
JElnwandes  kannten,  wufsten  dafür  keine  glückliche  Auskunft  zu  geben. 
Ein  System  also,  welches  im  Widerspruch  erschien  mit  dem  wörtlichen 
Sinn  der  hl.  Schrift  und  welches  überdies  nicht  nur  keinen  thatsäch- 
lichen  Beweis  zu  seinen  Gunsten  besafs,  sondern  sogar  schwere 
Störungen  in  sich  schlofs,  konnte  sicherlich  nicht  bei  den  Katholiken 
zugelassen  werden Die  Verurtheilung  dieses  Systems  war  dem- 
nach gegründet  auf  philosophische  Irrthümer.  Aber  letztere  ver- 
schwanden allmählich.  Als  nach  der  Entdeckung  der  Luftschwere 
durch  Torricelli  i.  J.  1645  die  genannten  Störungen  auf  der  Erde, 
welche  deren  Umdrehung  hervorrufen  mufste,  verschwanden,  da  wurde 
.  .  .  erlaubt,  jenes  System  als  eine  Hypothese  anzunehmen.  Ueber- 
dies  haben  aber  auch  die  späteren  Entdeckungen  ....  ebensoviele 
•leuchtende  Beweise  für  die  Wahrheit  des  streitigen  Systemes  beige- 
bracht. Da  somit  die  philosophischen  Irrtliümer  weggefallen  sind  und 
da  auch  überzeugende  thatsächliche  Beweise  aufgefunden  worden  sind, 
:S0  erscheint  das  kopernikanische  System,  wie  es  heute  von  den  Astro- 
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nomen  verlheidigt  wird,  in  recht  verschiedenem  Aussehen  im  Vergleich 
zu  dem,  wie  es   sich  zu  Galileis  Zeilen  zeigte.     Also  weit  entfernt 

davon,  gegen  das  Verfahren  der  römischen  Inquisition  loszuziehen » 

sehe  ich  voll  Vertrauen  in  meinen  Tagen  auch  die  Einschränkung  auf 
die  Natur  einer  Hypothese  verlassen  und  sehe  es  in  jedem  Lande  der 
Christeniieit  erlaubt,  die  Umdrehung  der  Erdkugel  als  These  zu  be- 
haupten/' 

Dies  war  der  Wortlaut  der  vereinbarten  Stelle,  welche  in  sein 
Werk  aufzunehmen,  Prof  Settele  sich  bereit  erklärte,  und  nach 
deren  Aufnahme  er,  entsprechend  der  gleichen  Meinung  des  heiligezi 
Offiziums,  die  Druckerlaubnis  von  Seiten  dps  Paiastmeisters  F.  Anf  ossi 
sicher  glaubte  erwarten  zu  dürfen.  Aber  Settele  wie  auch  das  hl. 
Offizium  sahen  sich  in  ihrer  Erwartung  getäuscht;  P.  Anfossi  bestand 
auf  seiner  Weig^erung,  das  Imprimatur  zu  geben,  und  verlantfte  das 
unmittelbare  Eingreifen  des  hl.  Vaters,  um,  besiegt,  wie  er  sagte,  aber 
nicht  überzeugt,  dahin  gebracht  zu  werden,  auf  Setteles  zweiten  Band 
das  Imprimatur  zu  setzen. 

P.  Anfossi  erhielt,  was  er  gewünscht:  ein  Billet  des  Papstes 
vom  27.  August  1820  sprach  ihm  dessen  Mifsfallen  aus  über  die  be- 
wiesene Hartnäckigkeit  in  der  Verweigerung  der  Druckerlau bnifs  und 
gab  ihm  davon  Nachricht,  dafs  S.  Heiligkeit  nicht  blofs  selbst  schon 
die  Angelegenheit  geprüft»  sondern  auch  Befehl  gegeben  habe,  dafs 
daß  heilige  Oflkium  sie  untersuche  und  dafs  er  letzterem  zu  gehorchen 
habe,  wenn  dieses  die  Sache  als  recht  befunden. 

Man  sollte  meinen,  dafs  solch  unmittelbarem  Befehl  P.  Anfossi 
sich  gefugt  habe  —  und  dennoch,  er  that  es  nicht,  er  war  päpstlicher 
als  der  Papst.  Er  schickte  zwar  Setteles  Manuskript  und  den  ihm 
gewordenen  Erlafs  der  Inquisition  an  den  Drucker,  und  beide  waren 
mit  dem  Irapriniatur  versehen;  aber  es  war  nicht  Anfossi s  Impri- 
matur, wie  dies  der  erste  Band  gezeigt  hatte,  sondern  zwei  andere 
Kleriker  finden  sich  im  gedruckten  Werke  als  Unterzeichner  der 
Druckerlaubnifs. 

Und  P.  Anfossi  selbst  hat  dafür  gesorgt,  dafs  man  seine  Gründe 
der  Druck  Verweigerung  kenne.  Er  hat  -^  freilich  ohne  seinen  Namen, 
aber  nachweisbar  er  —  um  jene  Zeit  ein  Schriftchen  veröfTenl  licht 
unter  dem  Titel:  „Ob  man  vertheidigen  und  lehren  könne,  nicht  als 
einfache  Hypothese,  sondern  als  völlig  wahr  und  als  These  die  Be* 
weglichkeit  der  Erde  und  das  Stillstehen  der  Sonne,  Eine  theologisch 
morahsche  Streitfrage."  Hierin  wendet  er  sich  geradezu  gegen  Pro: 
Bettele:    dieser  möge  sich   nicht  wundern  darüber,   dafs  der  zwei 
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Band  seines  Werkes  nicht  das  gewohnte  Imprimatur  des  Palastmeisters, 
d.  1.  Anfossis,  trage;  letzterer  habe  es  gegeben  gehabt,  habe  es  aber 
nach  besserer  Ueberlegung  wieder  zurückgezogen,  nicht  aus  irgend- 
welcher Privatmeinung  oder  weil  er  etwas  gegen  Prof.  Settele  ge- 
habt habe,  sondern  aus  einem  für  beide  genügend  wichtigen  Grunde. 
Denn  sie  beide  hätten  geschworen,  nicht  abzuweichen  vom  Sinne  der 
Schrift,  wie  ihn  die  Kirche  stets  festgehalten  habe,  und  die  Meinung 
von  der  Bewegung  der  Erde  sei  eben  früher  amtlich  als  der  göttlichen 
Schrift  widersprechend  erklärt  worden.  So  habe  er,  Anfossi,  nicht 
erlauben  können,  dafs  eine  derartige  Lehre  zum  Druck  befördert  werde. 

Man  sieht,  P.  Anfossi  liefs  sich  auf  keine  Abmachungen  und 
Andersdeutungen  ein,  er  bestand  auf  seinem  Scheine  und  blieb  beim 
Dekret  von  1616.  Die  amtliche  Kirche  aber  mochte  solch  hals- 
starrigen Standpunkt  doch  nicht  beibehalten,  sie  gab  ihn  auch  for- 
mell auf. 

Mit  dem  am  10.  Januar  1821  fertigen  Druck  von  Setteles 
zweitem  Bande  und  mit  der  darin  enthaltenen,  auf  unmittelbaren  päpst- 
lichen Befehl  ertheilten  Druokerlaubnifs  war  Prof  Setteles  Privat- 
sache erledigt,  die  allgemeine  Angelegenheit  aber  und  die  Streitfrage 
zwischen  Wissenschaft  und  Kirche  war  damit  formell  noch  nicht  bei- 
gelegt. Darum  beriethen  die  betrefTenden  Kardinäle  erneut  diese  Sache 
und  den  Widerspruch  P.  Anfossis  und  kamen  am  11.  September 
1822  zu  dem  Beschlufs,  dafs  künftighin  erlaubt  sein  solle  die  Ver- 
öffentlichung und  der  Druck  aller  „Werke,  welche  gemäfs  der  ali- 
gemeinen Ansicht  der  modernen  Astronomen  von  der  Beweglichkeit 
der  Erde  und  von  der  Unbeweglichkeit  der  Sonne  handeln"  (operum 
tractantium  de  mobilitate  terrae  et  immobilitate  solis,  juxta  communem 
modernorum  astronomorum  sententiam),  und  am  25.  September  1822 
bestätigte  der  Papst  diesen  Beschlufs. 

Wie  man  also  zwei  Jahre  zuvor  in  dem  dem  Prof  Settele 
„insinuirten"  Artikel  deutlich  gesagt  hatte,  so  liefs  man  jetzt,  unter 
Betonung  der  Meinung  der  „modernen"  Astronomen,  zwischen  den 
Zeilen  lesen,  dafs  das  heute  gelehrte  kopernikanische  System  ein 
anderes  sei  als  das  von  seinem  Verfasser  und  von  Galilei  vorge- 
tragene, und  auf  solche  Begründung  gestützt  ward  es  möglich  ge- 
macht, das  vor  zweihundert  Jahren  erlassene  und  seitdem  aufrecht  er- 
haltene, wenn  auch  allmählich  milder  gehandhabte  Verbot  der  koperni- 
kanischen  Lehre  zu  widerrufen. 

Zur  vollen  Freigebung  dieser  Lehre  fehlte  nun  noch  die  Zurück- 
nahme  der  Aechtung  unserer  grofsen  Klassiker  der  Naturforschung, 
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die  Streichung  ihrer  Werke  aus  dem  römischen  Index,  Diese  scheint 
P.  Olivieri  ausgewirkt  zu  haben.  Denn  als  ihn  Prof,  Settele  ani 
14.  Novümber  1823  besuchte,  theilte  er  ihm  unter  Hinweis  auf  die  vor 
ihm  liegenden  Werke  Keplers  mit,  dafs  er  gerade  damit  beschäftigt 
sei,  die  Ausmerzung  der  die  kopernikaiiische  Lehre  vertretenden 
Werke  aus  dem  Index  zu  beantragen.  Diesem  Antrag  ward  statt^- 
goben,  und  so  erscheinen  denn  die  noch  in  der  Indexausgabe  von 
1819  nam entheb  aufgeführten  Schriften  von  Kopernikus,  von 
Galilei  und  Kepler,  von  Stunioa  und  Foscarini  in  der  Index- 
ausgabe von  1835  nicht  mehr  —  ein  interessanter^  ein  denkwürdiger, 
ein  kennzeichnender  Beitrag  zur  Geschichte  der  raenschhchen  Kultur 
war  beend(*t. 

Lange  Jahre  hat  Dunkel  geherrscht  über  die  näheren  Einzel- 
heiten der  Aufhebung  des  kirchlichen  Verbotes  der  kopemikanischen 
Lehre;  Thiersch  und  Reusch  haben  dieses  Dunkel  zum  Theü  auf- 
gehellt; volle  Klarheit  haben  erst  die  Veröffentlichungen  ITavaros 
gebracht,  des  bekannten  Galileiforschers.  Er  entnahm  die  oben  mil- 
getheilten  Einzelheiten  einem  Tagebuch  des  mehrer  wähnten  Prot 
Settele,  welches  dieser  nach  seinem  Tode  seinem  Freunde  Sarti 
hinterhefs,  von  dem  es  dessen  Schüler  Prof.  PelHoioni  erhielt«  in 
dessen  Besitz  es  noch  ist  Favaro  bal  sich  um  und  durch  die  Auf- 
hellung des  vorgetragenen  Stückes  Wissen  Schafts-  und  Kulturgeschichte 
verdient  gemacht  —  aber  auch  er  konnte  nicht  finden,  dafs  das  koper- 
nikanische  System  des  19.  Jahrhunderts  in  irgend  Wesentlichem  ein 
anderes  sei  als  das  kopernikanische  System  des  Kopernikus. 


Wirken  und  Schaffen  der  Pflanzenwelt. 

Oemeinverständlicher   Vortrag    über   die   wichtigsten  Lebensvorgänge 

in  der  Pflanze,  gehalten  in  der  Urania  zu  Berlin 

von  Privatdocent  Dr.  Carl  Mfiller. 

(Schlafs.) 


I  achdem  wir  im  ersten  Theile  unserer  Betrachtungen  die  Thätigkeit 
der  Wurzel  kennen  gelernt  haben,  nachdem  wir  nunmehr  wissen, 
dafs  ihre  vornehmliche  Aufgabe  in  der  Aufnahme  von  Wasser  und 
<ien  darin  gelösten  mineralischen  Bodenbestandtheilen  besteht,  wenden 
wir  uns  der  Erörterung  der  Thätigkeit  der  oberirdischen  Organe  des 
Pflanzenkörpers  zu.  Ueber  die  Bedeutung  des  Stammes  und  seiner 
Auszweigungen  können  wir  uns  dabei  kurz  fassen.  Wir  haben  schon 
angedeutet,  dafs  diesen  in  erster  Linie  ja  nur  die  mechanische  Arbeits- 
leistung zukommt,  die  Laubmassen  emporzuheben,  den  grünen  Blättern 
die  möglichst  günstige  Position  für  die  ihnen  zuertheilten  Aufgaben 
zu  verschaffen.  Dafs  den  Stämmen  und  Zweigen  hierbei  die  Rolle  zuge- 
wiesen ist,  die  Vermittler  des  Wassertransportes  mit  Hilfe  der  sie  durch- 
setzenden Leitbündel  bezw.  des  Holzkörpers  zu  werden,  ist  uns  jetzt 
bereits  eine  geläufige  Sache  geworden.  Es  bleibt  uns  mithin  nur 
noch  übrig,  das  Blatt  und  seine  Thätigkeit  kennen  zu  lernen. 
Es  wird  sich  dabei  auch  hier  empfehlen,  zunächst  wieder  einmal  das 
Mikroskop  zu  benützen  und  den  anatomischen  Aufbau  der  Blätter, 
wenigstens  in  seinen  Grundzügen,  kennen  zu  lernen.  Es  wird  uns 
dies  ein  feiner,  durch  die  Blattfläche  senkrecht  von  der  Oberseite  zur 
Unterseite  geführter  Querschnitt  leisten,  wie  ihn  Fig.  16  veran- 
schaulicht. 

Als  Grenzschicht  finden  wir  ober-  und  unterseits  (wie  übrigens 
bei  allen  jugendlichen  Organen)  die  grüne  Blattfläche  abgeschlossen 
duroh  wasserreiche  Zellen,  welche  in  ihrer  Gesamtheit  die  Oberhaut 
ausmachen.  Da  ihr  Inhalt  fast  ausschliefslich  Wasser  ist,  so  bieten 
sie  der  allseitig  von  Luft  umspülten  Blattfläche  einen  wirksamen 
Schutz  gegen  das  Austrocknen.    Die  Oberhaut  ist  ein  „Wassergewebe'*, 
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das  nach  Art  eines  Mantels  das  tiefer  liegende  Gewebe  umhüllt  Da- 
mit nun  der  Sohalz  des  Blattgewebes  ein  ausreichender  wird,  zeigen 
die  Oberhautzellen  ihre  nach  der  Aufsenseite  dt^  Blattes,  also  die  mit 
der  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stehende  Wand  stärker  verdickt 
als  die  Seiten-  und  Innenwände,  und  überdies  spannt  sich  eine  äufserst 
zarte  Korkhaut  (eine  „CiUicula")  über  ihnen  aus,  welche,  wie  alles 
Korkgewebe,  für  Wasser  so  gut  wie  undurchlässig  ist.  Wird  das 
Blatt  dem  Welken  ausgesetzt,  so  wird  mithin  den  Oberhautzellen  zwar 
Wasser  entzogen,  aber  nur  von  den  unter  ihnen  liegenden  Zellen. 

Die  zwischen  den  beiden  Oberhäuten  liegenden  Zellen  bilden 
das  sogenannte  Blattfleisch.  Aul"  der  Blattoberseite  sind  sie  gewöhn- 
lich wie  zylindrische  Schläuche  dicht  neben  einander  gestellt,  die 
Pallisa denschicht  bildend,  während  sie  imter  dieser  Schicht  ein 
schwammiges,  von  zahlreichen  Lultlücken  durchsetztes  Gewebe  aus- 
machen, welches  man  bezeiclinend 

als  Schwammgewebe  unter- 
schieden hat  Auch  die  Palhsaden- 
zeilen  lassen  zahlreiche,  obwohl  we- 
niger auffallige,  lufterfüllte  Lücken 
zwischen  sich.  Die  zwischen  den 
Oberhäuten  liegenden  Zellen  wer- 
den mithin  fast  allseitig  von  Luft 
umhüllt    Durchmustert  man  übri- 
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Fig.   lii. 


gens  die  Gewebe  irgend  eines  Pflanzentheiles  mit  einiger  Aufmerk- 
samkeit, so  wird  man  stets  an  den  Ecken  und  Kanten^  an  welchen  je 
drei  Nachbarzellen  zusammenstofsen,  einen  lurterlÜUteD  Hohlraum,  einen 
Intercellular  -  Raum ,  beobachten,  der  dem  Zwecke  der  Durchlüftung 
des  Pflanzentheiles  dient.  Alle  Intercellular-Raume  stehen  dabei  unter- 
einander in  Kommunikation. 

Wo  tritt  nun  die  Luft  in  das  Blatt  und  damit  in  den 
Fflanzenkörper  ein?  Prüfen  wir  die  Oberhaut  der  Blätter,  so 
werden  wir  stets  auf  Stellen  treffen,  an  welchen  je  zwei  Zellen  durch 
einen  Spalt  von  einander  getrennt  sind,  durch  welchen  die  atmo- 
sphärische Luft  ungehindert  in  das  Blatt,  zunächst  gewohnlich  in  einen 
weiten  IntercoUularraom  der  Schicht  des  Sohwammgewebes  eintritt 
I  Ue  beiden  durch  den  Spalt  getrennten,  durch  eigenartigen  Bau  ausge- 
zeichneten Oberhautzellen  bilden  eine  sogenannte  Spaltöffnung(Fig.  16 
bei  sp.);  der  über  ihnen  liegende  Hohlraum  heifst  die  AthemhÖhle  *^). 

*")  Die  Vertheilußg  der  Spaltöffaung'eo  auf  den  BlattÜächeti  ist  eine 
wechselnde.    In   der  Mehrzahl   der  Fälle   ist  die    Blattoberseite,    auf  welcher 
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SpaltÖffnuDgen  in  der  Blaltoberhaut  aufzußndeD,  ist,  nebenbei 
'bemerkt,  keine  schwierig-e  Au%abe,  besonders  wenn  man  die  Haut 
in  der  Richtung  der  Blalllliiche  abzieht  oder  mit  dem  Rasirmesser  ab* 
schneidet  und  sie  nun  von  (irr  Fläche  aus  betrachtet  In  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  drängen  sich  400^ — 500  Spaltöffnungen  auf  eine  1  Quadrat- 
millimeter  umfassende  Fläche,  mithin  entfallen  auf  ein  märstg  grofses 
Blatt,  etwa  ein  Weinblatt,  1 — IV2  Million  Spaltöffnungen.  Dieselben 
sind  befähigt,  sich  je  nach  dem  Bedürfnifs  der  Pflanze  durch  Ver- 
engung ihres  Spaltes  zu  schlietsen,  den  aus  der  Verdunstung  des 
Wassers  sich  ergebenden  Feuchtigkeitsverlust  also  herabzuserzen»  oder 
sich  durch  Erweiterung  des  Spaltes  zu  öffnen. 

Im  Gegensatz  zu  den  wasserführenden  Oberhautzellen  sind  die 
Spaltöffnungszellen  sowie  alle  übrigen  Zellen  des  Rlattfleisches,  nament- 
lich die  Zellen  der  Pallisadenschicht,  dadurch  ausgezeichnet,  dafs  ihr 
Protoplasma  prachtvoll  grün  gefärbte  Körperchen  von  kugeliger  oder 
eliipsoidischer  Gestalt  umschhefst  Jedes  dieser  Körperchen  besteht 
aus  einer  Proloplasmagrundlage,  die  einem  Schwämme  verglichen 
werden  könnte.  Der  Protoplasmaschwanim  ist  durchtränkt  von  einem 
öligen,  grünen  Farbstoffe,  Dieser  Farbstoff,  Blattgrün  oder 
Chlorophyll  genannt,  verleiht  allen  grünen  Pflanzen  ihr 
grünes  Kleid,  ihm  verdankt  der  bunte  Teppich  der  prangenden 
Erde  sein  Grundkolorit,  ihm  verdankt  der  Fichten-  und  Tannenwald 
sein  dunkles  Schwarzgriln,  die  Luft  des  Buchenwaldes  ihren  heü- 
grünen  Schimmer,  der  Rasen  seine  dem  Auge  so  unendlich  wohl- 
thuende  Färbung. 

Bedeutungsvoller  aber  als  alle  solclie  subjektiven  Empfindungen, 
welche  das  leuchtende  Grün  in  uns  wachruft,  ist  die  Rolle,  welche 
diesem  Farbstoffe  für  die  Erhaltung  des  organischen  Lebens  zugefallen 
ist.  Man  darf  wohl  behaupten,  dafs  das  Blattgrün  der 
wichtigste  Farbstoff  in  der  ganzen  Natur  ist,  wichtiger  als 
das  zarte  Roth  der  Wangen,  wichtiger  als  die  prächtigen  Farben  der 
Gemälde,  als  die  Farben  der  Edelsteine  —  denn  wir  werden  bald 
zeigen,  dafs  nur  bei  Gegenwart  dieses  Farbstoffes  die  Pflanzenwelt 
ihre  lebenerhaltende  Aufgabe  zu  lösen  vermag I 

Aus  diesem  Grunde  allein  ist  es  schon  wünschenswerth^  dafs 
wir  versuchen,  eine  etwas  genauere  Bekanntschaft  mit  dem  Grün  des 
lichtfreudigen  Pflanzen  Volkes  zu  machen. 

sich  Staub  und  Sehmutz  absetzt  und  welche  vom  niederfallenden  Regen  ge- 
troffen wird,  spaltüflnuDgsfrej,  während  sich  die  SpalloiTöUDgen  auf  der  Blatt- 
onterseito  entsprechend  dem  hier  ausgebildeten  liickem'eichen  Schwammgewebe 
aufserordentiich  mehren» 
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Zu  diesem  Zwecke  empfiehlt  es  sich,  das  Blattgrün  aus  der 
Pflanze  auszuziehen.  Es  geling-t  uns  dies  mit  Leiohti^keit,  wenn  wir 
grüne  Pflanzuntheile  mit  Alkohol  übergiefseni*).  In  kurzer  Zeit  nimmt 
der  Alkohol  eine  prachtvoU  grüne  Farbe  an,  wahrend  die  Blattgriin- 
korperchen  in  den  Zellen  natürhch  verblassen.  Würden  wir  nun  den 
Alkohol  verdunsten  lassen,  so  würden  wir  einen  harzig-ölig-en,  schwarz- 
grünen  Rüokstand  erhalten,  dessen  Hauptmasse  der  grüne  Pflanzen- 
farbstott'  ist,  dessen  Reindarsteliung  freilich  noch  nicht  gelungen  ist. 
Wir  wissen  aber  doch,  dafs  er  nur  aus  wenigen  GrundstolTen  besteht, 
aus  Wasserstotr,  Sauerstoff,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  *^).  Diese  Ele- 
mente scheinen  aber  im  Blattgrün  nur  wenig  dauerhafte  Freundschaft 
geschlossen  zu  haben,  Läfst  man  die  Blattgrünlösung  nur  kurze  Zeit 
im  Sonnenlichte  oder  einige  Stunden  im  zerstreuten  Tageslichte  stehen, 
so  zersetzt  sie  sich  unter  Verfarbimg.  Sie  wird  branngrün  und  endlich 
gelbbraun. 

Diese  leichte  Zersetzbarkeit  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
legt  von  vornherein  den  Gedanken  nahe,  dafs  auch  das  im  Innern 
der  lebenden  Zelle  vom  Sonnenlichte  getroffene  Blattgrün  chemische 
Veränderungen  erfahren  wird,  die  für  das  Leben  der  Pflanze  von 
hoher  Bedeutung  sein  müssen.  Da  nun  aber  das  Blattgrün  hierbei 
in  en^o  Wecliselbeziehung  zum  Sonnenlicht  tritt,  so  werden  wir  gut 
thun,  diese  Wechselbeziehung  an  der  Biattgrünlosung  zu  studiren. 

Es  ist  allbekannt,  dafs  das  Sonnenlicht,  welches  durch  einen 
schmalen  Spalt  auf  ein  dreikantig  geschliffenes  Glas,  ein  sogenanntes 
Glasprisma  fätlt.  zu  einem  breiten  Liohtstreiten  wird^  in  welchem  in 
prachtvoller  Reinheit  die  Farben  des  Regenbogeos  sich  neben  einander 
ordnen.  Der  Physiker  nennt  den  bunten  Liohtslreifen  das  Spektrum, 
seine  eiuzelnen  Farben  die  Spektral  färben.  Sie  beginnen  auf  der 
einen  Seite  mit  Roth,  gehen  durch  Orange  in  Gelb,  über  dieses  hinaus 
in  QrÜD,  Blau,  Indigo  und  Violett  über^^\). 


**)  Am  besten  wird  man  tlie  Pllanzönlheile  (Blätter)  vorher  mehrmals  mit 
Wasser  auskochen.     Im  Wasser  iat  das  Blattgrün  nicht  löslich. 

^^)  Das  Blattgrün  ist  ein  wenigstens  aus  zwei  FarbstoÜ'en  bestehender 
chemischer  Körper,  Aus  seiner  alkoholischen  Losung^  tatst  sich  dirch  Benzin 
und  gewisse  andere  Lasungsmiltel  ein  dunkelgrüner»  fast  bläulich  grüner  Farb- 
stoff ausziehen,  während  in  der  alkoholischen  Lösung  ein  gelber  Farbßtoff  zu- 
nickh  leibt. 

1®)  Jedermann  kennt  diese  Spektral farhen  aus  dem  Regenbogen,  aufser- 
deni  aher  aus  den  Lichteffeklen»  welche  an  den  mit  Vorliebe  zur  Zierde  unserer 
Kronleuchter  verwendeten  Qlasprismen  erzeugt  werden.  Hält  man  ein  solches 
Prisma  quer  vor  die  Augen^  so  sieht  man  alle  Gegenstände  mit  bunten  Säumen, 
den  Spektralfarben,  umrandet 
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Woher  erscheinen  diese  Farben?  Der  Physiker  wird  uns  ant- 
worten: „Das  weifse  Licht  wird  beim  Durchgang  durch  das  Prisma 
gebrochen  und  dabei  in  seine  einzelnen  Farben  zerlegt**  Wollen  wir 
uns  von  diesem  Vorgange  ein  anschauliches  Bild  verschaffen,  so 
denken  wir  uns  ein  mäfsig  starkes  Buch,  welches  wir  nach  einer  im& 
verloren  gegangenen  Stelle  schnell  durchblättern  wollen.  Wir  nehmen 
dann  gewohnheitsmäfsig  ein  Quantum  Blätter  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  und  „brechen"  den  ergriffenen  Stofs  von  Blättern,  um  sie 
einzeln  am  Daumen  vorbeigleiten  zu  lassen.  Hierbei  verschieben  sich 
alle  Blattränder  ein  wenig  gegen  einander,  am  meisten  diejenigen 
Blätter,  welche  am  stärksten  gebrochen  wurden.  Würden  wir  unser 
Buch  wieder  zuschlagen,  so  sehen  wir  nicht  mehr  die  Ränder  einzelner 
Blätter,  sondern  nur  den  einfarbigen  Schnitt  des  ganzes  Buches.  Ganz 
ähnlich  ergeht  es  nun  dem  weifsen  Sonnenlicht,  welches  aus  dem 
Spalt  auf  das  Glasprisma  trifft.  Das  Prisma  hat  das  aus  unendlich  vielen 
Strahlen  bestehende  weifse  Licht  „gebrochen",  und  dabei  sehen  wir  die 
verschieden  stark  abgelenkten  Strahlen  in  verschiedener  Farbe.  Die 
wenigst  abgelenkten  sind  die  rothen,  die  stärkst  abgelenkten  die 
violetten  Strahlen.  Zwischen  ihnen  liegen  die  „Strahlen  mittlerer 
Brechbarkeit",  die  orangefarbigen,  die  gelben,  die  grünen,  die  blauen. 
Könnten  wir  das  ganze  Spektrum,  all  die  bunten  Farben  vom  Violett 
aus  mit  den  Fingern  zusammenschieben,  so  dafs  sie  schliefslich  alle 
auf  die  rothen  Strahlen  gedrängt  würden,  dann  würden  wir  aus  dem 
Spektrum  wiederum  einen  Strahl  weifsen  Sonnenlichtes  erhalten. 

Jetzt  wollen  wir  in  den  Gang  des  weifsen  Lichtstrahles  einmal 
ein  Quantum  unserer  Blattgrünlösung  einschalten,  das  heifst,  wir  wollen 
diese  Lösung  in  einem  geeigneten  Glasgefäfs  wie  einen  Fensterschirm 
zur  Milderung  der  Helligkeit  vor  den  Spalt  stellen,  durch  welchen  das 
weifse  Licht  auf  das  Glasprisma  fällt.  Dann  beobachten  wir  eine 
merkwürdige  Erscheinung  am  bunten  Spektrum.  Es  wird  nicht  etwa 
seine  Helligkeit,  im  ganzen  und  gleichmäfsig  alle  Farben  treffend, 
herabgesetzt,  sondern  wir  sehen,  dafs  ein  Theil  der  herrlichen  Farben 
ganz  verschwunden,  der  Physiker  sagt  „ausgelöscht"  oder  „absorbirt"  ist. 
Es  verschwindet  durch  die  Blattgrünlösung  vor  allem  ein 
breiter  Lichtstreif  im  Roth  des  Spektrums,  aufserdem,  aber 
in  viel  weniger  auffälliger  Weise,  ein  Theil  des  Violett,  des  Indigoblauen, 
eventuell  auch  des  Blauen.  War  die  Blattgrünlösung  stark  genug,  so 
wird  wohl  auch  ein  Theil  der  gelben  Farben  verschwinden,  an  deren 
Stelle  das  Spektrum  dann  zwei  dunkle  Streifen  durchsetzen. 

Die    Thatsache,    dafs    das    Blattgrün    einen   Theil    der    farbigen. 
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Strahlen  des  Sonnenlichtes  aus  dem  Spektrum  vernichtet,  g^leichsani 
verschluckL  fordert  natürlich  eine  Deutung-,  Denn  wenn  man  mit 
Recht  behauptet,  aus  uicht«  werde  nichts,  so  darf  man  mit  gleichem 
Rechte  behaupten,  aus  einem  Etwas  kann  kein  Nichts  werden^  oder 
aus  Etwas  mufs  Etwas  werden*  Diese  «einfache  Logik  ist  ja  der 
wesentliche  Inhalt  des  vielbesprochenen  Gesetzes  von  der  Erhaltung^ 
der  Kralt  Verschwindet  also  ein  Tbeil  des  Sonnenlichtes  im  Spektrum 
des  Blattgrüns,  so  mufs  die  sonst  in  dem  Auge  als  Empfindung  sich 
geltend  machende  Kraftäufserung  des  Lichtes  zu  einer  anderen  Kraft- 
äuXsemng  werden.  Mit  anderen  Worten:  Das  vom  Blattgrün  ge- 
fesselte Sonnenlicht,  d,  h.  die  verschluckten  Strahlen  im 
Roth,  im  Blau  und  Violett  müssen  der  Pflanze  irgend 
welche  Arbeit  leisten  —  und  die  Oröfse  dieser  Arbeit  inufs 
genau   der  Menge  des  verschluckten  Lichtes   entsprechen. 

Gewöhnlich  findet  nun  die  Arbeitsleistung  des  Lichtes  in  che- 
mischen Vorgängen  ihren  Ausdruck.  Würden  wir  beispielsweiso 
das  vom  Prisma  entworfen»?  vielfarbige  Spektrum  auf  einen  mit  Silber- 
lösung  getränkten  Papierstreifen  (d*  h,  photographisch  empfindliches 
Püpier)  aulfallen  lassen,  so  würden  wir  sehr  bald  eine  Schwärzung 
des  Papieres  beobachten.  Eb  findet  also  eine  chemische  Zersetzung 
der  Silberlösung  slalt,  em*^  Erscheinung,  welche  bekanntlich  das 
Prinzip  der  Photographie  bildet.  Wir  würden  aber  zugleich  an  dem 
Papierstreifen  die  Beobachtung  machen,  dafs  gerade  die  violette  Hälfte 
des  Spektrums,  ja  sogar  noch  der  dunkle  Streif  jenseits  des  Violetten 
die  chemische  Wirkung  am  heftigsten  hervorrufen,  während  die  hellen 
Strahlen  des  Spektrums,  besonders  die  gelben  und  in  noch  höherem 
Mafse  die  rothen  Strahlen  —  und  diese  letzteren  werden  in  auffälliger 
Weise  von  der  Blattgrünlösung  verschluckt  —  der  Fähigkeit  entbehren, 
chemische  Zersetzungen  hervorzurufen.  Die  Bedeutung  der  Fesselung 
dus  Sunuunlichtes  durch  das  Blattgrün  ist  daher  in  den  Einzelheiten 
nicht  leicht  auszumitteln,  jedenfalls  deckt  sie  sich  nicht  genau  mit  den 
Erscheinungen  des  photograpbisch  lichtempfindlichen  Papiers.  Eine 
Thalsache  aber  steht  uniimstüfslich  fest:  Nur  die  Blattgrün 
führenden,  unserem  Auge  grün  erscheinenden  Pflanzen 
und  Pflanzenorgane  fesseln  einen  Thell  des  SonnenlichteB 
und  zwingen  das  Sonnenlicht  zu  einer  chemischen  Arbeits- 
leistung —  zur  Zersetzung  der  Kohlensäure  der  Luft  ver- 
mittelst des  Protoplasmas   im  Innern  der   lebenden  Zellenl 

Es  entspinnt  sich  also,  ohne  dafs  die  grofse  Welt  es  gewahr 
wird,  ein  Kampf  fast  der  gcsammlen  Pflanzenwelt  gegen  die  Zusammen- 
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Setzung  der  Lufthiille  des  Erdballes,  ein  gigantisches  Ringen  de 
Tripelallianz  Sonnenlicht,  Blattgriin  und  Protoplasma  gegen  die  Kohlen- 
säure. Und  dieser  Kampf  entbrennt  alltäglich  mit  dem  ersten  Sonnen- 
strahl, welcher  über  dem  Horizont  erscheint,  währt  ununterbrochen 
den  ganzen  lichten  Tag  hindurch,  bis  der  letzte  Strahl  der  sinkenden 
Sonne  im  Westen  verschwunden  ist.  Dann  gebietet  die  Dunkelheit 
der  Nacht  einen  WalYenstillstand,  bis  der  erste  Strahl  des  neuen  Mor- 
gens den  Kampf  von  neuem  anfacht  Diesen  jedoch  in  seinen  Haupt- 
episoden und  namentlich  in  seinen  weitgehenden  Folgen  zu  über- 
blicken, setzt  eine  Bekanntschaft  mit  dem  Gegner,  mit  der  Kohlensäure 
voraus, 

Kohlensäure  kennt  wiederum  jedermann.  Die  Luft,  die  den  Schaum 
des  Bieres  erfüllt,  die  Gasmasse,  welche  beim  Oefifnen  der  Selterser- 
flasche  ungestüm  die  Freiheit  sucht  —  es  ist  Kohlensäure.  Und  wer 
an  kostspieligere  Genüsse  gewöhnt  ist,  kennt  die  Kohlensäure  aus  den 
Perlen  des  Champagners.  Wir  kennen  also  alle  die  Kohlensäure, 
wenn  auch  nicht  alle  aus  dem  Champagner.  Der  Forscher  aber  mufs 
seine  eigenen  Wege  einschlagen,  wtmu  er  die  Kohlensäure  studiren 
will.  Es  steht  ihm  ein  einfacher  Vorgang  zur  Verfügung.  Leitet  man 
über  bis  zum  Glühen  erhitzte  Kohle  den  früher  besprochenen  Sauer- 
stoff, so  tritt  ein  sichtbares  Erglühen  der  Kohle  ein,  die  Kohle  ver- 
brennt, und  die  sich  entwickelnde  Luftart,  eben  nur  aus 
Kohlfj  und  Sauerstoff  bestehend,  ist  Kohlensäure, 

An  der  Kohlensäure  selbst  ist  nitn  freilich  nicht  viel  zu  sehen, 
sie  gleicht  der  uns  umgebenden  Luft.  Leifen  wir  aber  den  aus  der 
verbrennenden  Kohle  entstehenden  Lullstrom  durch  ein  mit  Kalkwasser 
gefülltes  Gefäfs,  so  sehen  wir  die  Flüfsigkeit  vor  unseren  Augen  sich 
trüben  und  in  wenigen  Minuten  milch weifs  werden.  Der  im  Wasser 
gelüste  Kalk  vereinigt  sich  mit  der  Kohlensäure  zu  kohlensaurem 
Kalk^  zu  Kreide,  wie  sie  uns  die  Natur  bietet,  zu  demselben  Stotf, 
welcher  krjstallinisch  als  Marmor  bezeichnet  wird. 

Wollten  wir  unsere  milchig  gewordene  Flüssigkeit  wieder  wasser- 
klar aufhellen,  dann  brauchten  wir  dieselbe  nur  mit  einigen  Tropfen 
einer  Saure»  etwa  der  Salzsäure,  zu  versetzen»  Es  wi^irde  sich  dann  die 
Kohlensäure  nach  der  flüchtigen  Vereinigung  mit  dem  Kalke  wieder 
in  Bläschen  entferuen,  in  der  „saueren  Gesellschaft**  ist  ihres  Bleibens 
nicht.  Diese  Thatsache  macht  sich  natürlich  der  sparsame  Chemiker 
zu  Nutzen,  er  stellt  sich  gewöhnlich  die  Kohlensäure  durch  Ueber- 
giefsen  von  Marmorabfallstücken  mit  Salzsäure  her,  Dafs  die  hierbei 
sich  entwickelnde  Luftart  in  der  That  Kohlensäure  ist,  also  wirklich 
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iwarzen  Kohlenstoff  enthält,  kann  ein  weiterer,  lehrreicher  Versacb 
zeigen.  Wir  leiten  die  Kohlensäure  durch  ein  in  der  Mitte  kugelfbroii^ 
erweitertes  Rohr  (ein  „Kugelrohr"),  in  dessen  Kugel  wir  ein  etwa 
erbsengrofses  Stück  des  uns  bereits  bekannt  gewordenen  Kaliuni*lile* 
talles  zum  Glühen  erhitzen.  Das  Kalium  entreisst  dann  (wie  in  dem 
früheren  Vereuche  dem  Wasser)  jetzt  der  Kohlensäure  ihren  Sauer- 
stoff^ und  die  Kohle  errüllt  als  ein  rufsartiger  Beschlag  die  Innenwände 
des  Kugelrohres.*^) 

Eine  ganz  analoge  Zersetzung  geht  mit  der  in  der  Atmosphäre 
enthaltenen  Kohlensäure  vor  sich,  öuterdem  Einflufs  desSonaen- 
lichtes  zersetzen  die  Blattgrün  führenden  Pflanzenthoile 
(und  nur  diese!),  also  vor  allen  Dingen  die  grünen  Blätter, 
durch  ihr  Protoplasma  die  Kohlensäure  in  ihre  Bestand- 
theile,  in  Kohlenstoff  und  Sauerstoff.  Die  bei  der  Spalttio^ 
der  Kohlensäare  entstehenden  Producta  sind  aber  ganz  anderer  Art« 
als  in  dem  vorangehend  besprochenen  Versuche.  Bei  der  Zersetzung 
der  Kohlensäure  durch  die  grünen  Pflanzen  wird  der  ge- 
samte Sauerstoff  der  Kohlensäure  in  Freiheit  gesetzt 
und  der  Atmosphäre  zurückgegeben,  während  der  ge* 
samte  Kohlenstoff  der  Kohlensäure  der  Pflanze  einver« 
leibt  wird 

Diese  Thatsache  wird  erst  dadurch  in  das  rechte  Lieht  gealellt» 
dars  wir  uns  einen  Einblick  in  die  Verhältnisse  versebaffen,  welehe 
die  ZusammenBetzung  der  Erdntmosphäre  bedingen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  tms  umgebende  Lullt  ein  Gemisch  rtm 
Gasen  ist,  das  wesentlich  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  besteht i  und 
swor  ist  in  einem  beliebig  gewählten  Volumen  fast  genau  Vs  ^l^** 
Raumes  Sauerstoff,  während  die  grüfsere  Menge,  ^/^  des  Rauzoes« 
Süokstuff  ausmacht.  Genauer  gesprochen  kommen  auf  je  21  Raum-» 
eijiheiten  Sauerstoff  je  79  Raumeinheiten  Stickstoff'*^).  Ausser  dea 
beiden  genannten  Oasen  enthält  die  Luft  geringe  Mengen  Wasser* 
dampf,  wie  dies  aus  unserer  früheren  Betrachtung  ja  hervorgeht«  und 

*')  Dieser  höchst  lehrreiche  Versuch  empflehlt  sich  für  VortrigB  vor 
BlitdinmdeD  nicht  minder  wie  yof  Schülern.  Man  achte  aber  darauf,  daJli  dia 
KaliuDiiuetaU  »orgf&ltig  von  anhaftendem  Petroleum  und  der  ee  ttbersielieiidim  , 
ftCruste  gereini^  2ur  Anwendung  gebracht  wird. 

»•)  Zur  BostiramuMfc'  dieses  Verhältnissee  sperrt  man  in  einem  etwa  60  en 
laageo«  exltodrischen  Glasröhre  (einem  sogenannten  Eudiometerrohre)  ein  t>e- 
liil^iffw  Telnniffi  atmoaphäriache  Lull  ab  und  li^at  den  Sauorstoff  deraajbeii 
doroh  i  r  I  '  ü  Yüm  spec  Gew,  1  fib  gelöalePjrogaUuBeiu  re  (auf  100  cem  Lauge 

-Vt  gl*)  '  '■     ^  bleibt  dann  %  dea  arsprünghchen  Volumens,  der  Stick*] 

stoji;  übrig. 
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daneben  —  und  das  ist  für  uns  besonders  wichtig  —  ein  wenig  Kohlen- 
säure, auf  100  Raumtheile  etwa  Viooi  ^«  ^'  ^^  J^  10000  Raumtheile 
3  Raumtheile  Kohlensäure.  Der  Pflanze  steht  also  die  Kohlensäure, 
welDhe  sie  verarbeiten  soll,  wieder  nur  in  aufserordentlicher  Verdün- 
nung zur  Verfügung,  gerade  so,  wie  ja  auch  den  Wurzeln  die  Nähr- 
salze nur  in  aufserordentlioh  verdünnter  Lösung  dargeboten  werden. 

Diese  Thatsaohe  erklärt  nun  auch  die  Erscheinung,  dafe  die 
Pflanzen  sich  nicht  damit  begnügen,  nur  ein  oder  zwei  grüne  Blätter 
zu  erzeugen.  Wenn  sie  einigermafsen  erfolgreich  arbeiten  sollen,  so 
müssen  sie  die  so  spärlich  ihnen  gebotene  Kohlensäure  dadurch  zu 
erlangen  suchen,  dafs  sie  eine  möglichst  grofse  Luftfläche  berühren, 
denn  es  ist  eine  allgemein  gültige  Lebenserfahrung,  dafs  man  wenig 
zu  essen  braucht,  wenn  die  Kost  sehr  nahrhaft  ist,  dafs  man  aber  grofse 
Mengen  verzehren  mufs,  wenn  die  Kost  mager  ist  Und  die  ^/joo  Pro- 
oent  Kohlensäure  sind  gewifs  eine  kärgliche  Kost.  Daher  die  Myriaden 
von  grünen  Blättern,  welche  die  Pflanzenwelt  in  den  Luftocean  tauchen 
läfst,  daher  die  Entwickeluog  der  Blätter  zu  gewöhnlich  papier- 
dünnen, flächenförmigen  Gebilden,  die  allseitig  von  der  Luft  umspült 
werden,  in  welche  sogar  die  Luft  durch  Millionen  und  aber  Millionen 
Oef&iungen,  durch  die  SpaltöffnungeD,  in  das  Innere  eindringt,  daher 
die  Erscheinung,  dafs  die  Stämme  sich  über  den  Boden  erheben,  dafs 
sie  sich  verzweigen,  um  nach  allen  Richtungen  hin  die  Blätter  wie 
nach  aussen  gekehrte  Lungen  entfalten  zu  können. 

Woher  stammt  nun  die  der  Pflanze  bezw.  ihren  Blättern 
allein  zur  Nahrung  dienende  Kohlensäure?  Dafs  die  Kohlen- 
säure des  Champagners  für  die  Atmosphäre  in  Betracht  käme,  wird  ja  nie- 
mand glauben.  Ebenso  wenig  kommt  die  von  den  Chemikern  erzeugte 
Kohlensäure  in  Betracht,  wenngleich  wir  heutzutage  bereits  eine  Kohlen- 
säure-Industrie haben.  Etwas  mehr  schaffen  schon  die  Vulkane  und 
gewisse  Quellen,  die  beständig  kohlensäurereiches  Wasser  sprudeln 
lassen.  Viel  gewaltiger  ist  aber  die  Massenproduktion  der  Kohlen- 
säure durch  die  lebenden  Organismen. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  alle  Thiere  —  und  nicht 
minder  der  Mensch  —  athmen,  d.  h.  wir  saugen  Luft  ein  und  verzehren 
mit  jedem  Athemzuge  einen  Theil  des  in  ihr  enthaltenen  Sauerstoffes. 
Dafür  geben  wir  aber  mit  dem  nicht  verathmungsfahigen  Stickstoff 
Kohlensäure  durch  Aushauchen  an  die  Atmosphäre,  wie  wir  leicht  mit 
der  Kalkwassermethode  nachweisen  können.  Ja,  wir  müssen  sogar 
so  sagen:  Athmen  ist  nichts  anderes,  als  auf  chemischem 
Wege  mit  Hilfe  des  Sauerstoffes  der  Luft  kohlenstoffhaltige 

Himmel  und  Erde.    1894.    VI.  6.  18 
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Bestandtheile  des  Blutes  bezw.  des  Protoplasmas  zu  Kohlen- 
säure verbrennen,  welche  letzlere  natürlich  beim  Ausathmen  in  die 
Atmosphäre  ausgehaucht  wird* 

Was  leisten  wir  Menschen  nun  damit  bezüglich  des  Kohlensäure- 
gehaltes  der  Luft?  Ein  Mensch  athmet  in  24  Stunden,  also 
während  eines  vollen  Tages,  nicht  weniger  ais  600  Liter 
Kohlensäure  aus.  Diese  öOO  Liter  wiegen  fast  genau  1  Kilogramm, 
lind  davon  sind  270  gr  (also  über  V2  Pf^nd)  reiner  schwarzer  Kohlen- 
stoff! J"')  Wir  veralhraen  also  in  100  Tagen  etwa  einen  halben  Centner 
Kohle  zu  Kohlensäure,  Schätzen  wir  nun  die  ganze  Menschheit  auf 
15  Milliarden  (=  15000  Millionen)  Menschen,  so  ergiebt  sich  pro  Jahr 
die  erkleckliche  Summe  von  etwa  5  Billionen  Kilo  Kohlensäure,  die 
durch  Athraung  in  die  Atmosphäre  ausgehauchl  werden,  und  darin 
stecken  etwa  IV3  Billion  Kilo  Kohlenstofif,  zu  dessen  Verbrennung 
42/3  Billion  Kilo  Sauerstoff  aus  der  Luft  durch  PJinathmen  verbraucht 
werden. 

Nun  athmen  ja  nicht  nur  wir  Menschen  Jahr  aus,  Jahr  ein,  seit 
Jahrtausenden,  auch  jedes  Thier,  das  gröfste  wie  das  kleinste,  athmet 
Welche  ungeheuren  Mengen  von  Kohlensäure  müsste  demnach  die  Erd- 
atmosphäre allmählich  aufspeichern! 

Aber  auch  alle  künstlich  eingeleiteten  Verbrennungsprozesse,  das 
Feuer  im  heimischen  Herd,  wie  das  Feuer  unter  dem  Kessel  der  Dampf- 
maschine oder  im  Glühofen  des  Eisenwerkes  —  sie  laufen  ja  auf  ein 
und  dasselbe  hinaus:  Sie  erzeugen  Wärme,  indem  Kohle  durch  den 
Sauerstoir  der  Luft  zu  Kohlensäure  verwandelt  wird. 

Um  uns  hier  eine  Yorstellung  von  der  Kohlensäureproduktion 
ÄU  bilden,  wollen  wir  einen  fliichtigen  Blick  in  eines  unserer  In- 
dustriewerke werien.  Das  Kruppsche  Werk  braucht  durchschmttUch^ 
pro  Tag  2  300  000  Kilo  Kühlen.  Veranschlagt  man,  dafs  in  diesen  nur 
85  %  chemisch  reiner  KohlenstotT  neben  den  unverbrennüchen  Aschen 
und  Schlacken  enthalten  ist,  so  verbrennt  Krupp  allein  täglich  gegen 
2  Millionen  Kilo  Kohlenstoff  zu  7  Millioneo  Kilo  Kohlensäure,  wobei 
rund  5V3  Millionen  Kilo  Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  verbraucht 
wt^den! 

Nun  versuche  man  selbst  einmal  zu  ergründen,  wie  viel  Kohlen- 
säure aus  den  Millionen  feuriger  Schlünde  und  Schlote  in  die   Luft 


^^}  Mail  weifs»  dafs  auf  je  44  Gewich tstheile  Kohlensäui^  12  Theile  (nahe- 
zu V*)  Kohlenstoff  und  32  Theile  (mehr  als  2V|  mal  so  viel)  Sauerstoff  ent- 
fallen. 

^)  Ich  entnehme  diese  Angaben  dem  vor-trefflichen  Buche  von  A.  Hansen. 
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•aufsteigt  Es  giebt  ja  kaum  ein  Titelchen  lebendiger  Ener- 
gie, das  nicht  mit  Kohlensäure-Produktion  erkauft  wor- 
•den   isti 

Nichtsdestoweniger  weifs  man,  dafs  die  gesammte  Erdatmosphäre, 
irotzdem  die  Erde  Jahrtausende  alt  ist,  nicht  mehr  als  60  Billionen 
•Centner,  gleich  3000  Billionen  Kilo,  Kohlensäure  enthält.  Was  aber 
noch  wichtiger  ist:  Seit  den  etwa  100  Jahren,  seitdem  die  Wissen- 
schaft im  Stande  ist,  die  Kohlensäure  in  einem  gegebenen  Volumen 
Luft  zu  bestimmen,  findet  man  in  der  freien  Atmosphäre  immer  die- 
selbe Kohlensäure,  immer  die  erwähnten  *^/ioo%-  Diese  Thatsaohe  er- 
klärt sich  nur  aus  der  Arbeitsleistung  der  Pflanzenwelt;  denn  es  giebt 
in  der  freien  Natur  keinen  Vorgang,  durch  welchen  die  ungeheuren 
'Mengen  der  täglich  und  jährlich  erzeugten  Kohlensäure  aus  der  Luft 
wieder  entfernt  werden,  insbesondere  ist  keine  Macht  bekannt,  welche 
die  bei  der  Kohlensäurebildung  verbrauchten,  unendlich  grofsen  Mengen 
Sauerstoff  wieder  in  Freiheit  zu  setzen,  der  Atmosphäre  wieder  zuzuführen 
vermöchte.  Nur  die  bescheidenen,  die  anspruchlosesten  Geschöpfe,  die 
Pflanzen,  arbeiten  still  an  dem  grofsen  Werke,  sie  allein  vermögen 
den  Bund,  den  des  Feuers  Macht  zwischen  Sauerstoff  und  Kohlenstoff 
geschlossen  hat,  zu  lösen. 

Die  hohe  Bedeutung,  welche  dieser  Thatsache  für  das  auf  un- 
-serem  Erdkörper  zur  Entfaltung  gelangte  Leben  beigemessen  werden 
fflufs,  erhellt  jedoch  erst  aus  der  Kenntnifs  der  Wirkungen,  welche 
die  Kohlensäure  auf  den  lebenden  Organismus,  insbesondere  auf  das 
lebende  Protoplasma  ausübt. 

Wir  wissen  aus  der  eigenen  Erfahrung,  dafs  wir  uns  in  der 
frischen,  d.  h.  in  der  normal  zusammengesetzten  Luft  am  wohlsten 
iühlen,  und  diese  Luft  enthält  nur  '^iqq  ihres  Volumens  Kohlensäure. 
Befinden  wir  uns  aber  in  einem  von  vielen  Menschen  erfüllten  Räume, 
in  welchem  infolge  des  Athmens  die  Sauerstoffmenge  abnimmt,  der 
JKohlensäuregehalt  steigt,  dann  empfinden  wir  eine  trockene  Hitze,  die 
jedem  Theaterbesucher  bekannt  ist.  Und  dabei  ist  der  Kohlensäuregehalt 
der  Luft  noch  keineswegs  beträchtlich  geworden.  Nach  Pettenkofer 
macht  sich  schon  bei  einem  Kohlensäuregehalt  von  Vio%  ^^  Bedürfnifs 
.nach  Lüftung  der  Räume  geltend.  Steigt  der  Kohlensäuregehalt  auf  l-57o 
des  Luftraumes,  so  empfindet  man  schon  Kopfschmerz.  Schon  hieraus 
-wird  man  entnehmen,  dafs  die  Kohlensäure,  in  relativ  gröfserer  Menge 
^ingeathmet,  ein  Gift  ist.  Leider  hat  das  schon  mancher  Unglückliche 
erfahren  müssen.  Die  Kohlensäure  ist  etwa  IV2  ^^^  schwerer  als  die 
»uns  umgebende  Luft.     Sammelt  sie  sich  in  Kellern  oder  Brunnen,  so 
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ist  das  Betreten  derselben  mit  Erstickungsgefiüir  verknüpft  Der 
Erstickungstod  wäre  nun  zweifellos  allen  irdischen  Ge- 
schöpfen gewifs,  wenn  die  Erdatmosphäre  durch  die  obea 
geschilderte  Kohlensäure-Erzeugung  mehr  und  mehr  ver- 
giftet werden  wurde,  um  so  raehr^  als  ja  zur  Bildung  der  Kohlen- 
säure auf  je  12  Kilo  Kohlenstoff  82  Kilo  Sauerstoff  verbraucht  werden, 
Die  Verschlechterung  der  Atmosphäre  schreitet  also  in  doppeltem  Sinn© 
fort:  durch  Bereicherung  an  Kohlensäure  und  durch  gleichzeitige  Ver- 
armung an  Sauerstoff.  Hier  erweisen  sich  die  grünen  Pflanzen 
nun  als  die  Lebensretter  im  vollen  Sinne  des  Wortes,  Nun 
erkennen  wir  auch  die  hohe  Bedeutung  ihrer  grünen  Farbe,  des  Blatt- 
grüns. Wäre  kein  Blattgrün  in  der  Welt,  so  könnte  keine  Kohlen- 
säure der  Atmosphäre  zersetzt,  der  zur  Athmung  benöthigle  Sauerstoff 
nicht  wieder  in  Freiheit  gesetzt  werden  —  das  Schicksal  der  Lebe- 
welt wäre  ein  ewiger  Tod! 

Aber  können  wir  denn,  nachdem  wir  diese  Kenntnisse  gewonnea 
haben,  nicht  einmal  sehen,  wie  die  grünen  Pflanzen  arbeiten,  wie  sie 
Kohlensäure  zersetzen  ond  Sauerstoff  abgeben?  Gewifs.  Wir  bringen 
eine  Wasserpflanze,  wie  wir  sie  in  unseren  Aquarien  lieben,  die  so- 
genannle  ^Wasserpest'",  in  ein  Glasgefäfs  mit  Wasser,  in  welches  wir 
Kohlensaure  eingeleitet  haben,  schneiden  den  Stamm  der  Pflanze  mit 
eiuem  scharren  Rasirmesser  glatt  durch  und  sorgen  dafür,  dafs  die 
Schnittfläche  unter  dem  Wasserspiegel  liegt  Nun  beleuchten  wir  die 
Pflanze,  wenn  möglich  mit  Sonnenlicht,  sonst  aber  mit  starkem  elek- 
trischen Licht  —  und  in  wenigen  Minuten  sehen  wir  aus  der  Schnitt- 
fläche in  regelmäfsigen  Intervallen  Blase  auf  Blase  aufsteigen.  Jede 
Blase  ist  in  Freiheit  gesetzter  Sauerstoff  ist  Lebensluft-^)  Wir  könnten 
ihn  in  einem  Stimmelglas  aufTangen,  ihn  entzünden  und  alle  die  licht- 
vollen Experimente  anstellen,  von  welchen  wir  früher  gesprochen  haben. 
Und  wenn  wir  nach  streng  wissenschaftlicher  Methode  messend  ver- 
fahren wurden,  so  könnten  wir  sogar  feststellen,  dafs  jeder  in  Freiheit 
gesetzten  Blase  von  Sauerstoff  eine  genau  ebenso  grofse  Blase  der 
Zerlegung  anheimgefallener  Kohlensaure  entspricht.  Es  entsteht  dies 
mit  einem  chemisch-physikalischen  Gesetze  in  Uebereinstimmung,  dem 
zufolge  der  aus  einem  Liter  Kohlensäure  abgeschiedene  SauerstolT  eben. 
genau  wieder  ein  Liter  füJlen  mnss. 

Wo  bleibt  denn  aber  der  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure?   Die 
Pflanze  giebt  ja  kein  Atom  desselben  wieder  an  die  Atmosphäre  «u-^-i 

^^)    Dieser   Versuch    wiu'de    im   Vortrage   bei   elektrischer  Beleuchtung^^ 
gezeigt. 
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rück,  und  doch  wird  sie  nicht  im  mindesten  rufsig  oder  schwarz? 
Hier  lernen  wir  nun  die  Pflanze  als  den  besten  Chemiker 
kennen.  Was  bisher  noch  keinem  Chemiker  gelungen  ist,  leistet  sie, 
wie  es  scheint,  ohne  Apparate :  Sie  kettet  den  Kohlenstoff,  der  früher 
durch  Feuer  an  den  Sauerstoff  geschmiedet  war,  —  seltsamer  Gegen- 
satz —  an  Wasser.  Aus  Kohlenstoff  und  Wasser  entsteht  ein  „Kohlen- 
hydrat" Wo?  Im  Blattgrün.  Es  ist  die  Stärke,  die  als  Weizen-  oder 
Roggenmehl  oder  in  dem  Mehl  der  Kartoffel  den  wesentlichsten  Theil 
unseres  täglichen  Brotes  ausmacht.  Im  Mikroskop  zeigt  sie  sich  in 
Form  rundlicher  oder  eckiger  Körnchen,  also  als  fester  Körper. 

Wie  gelangt  nun  aber  die  im  grünen  Blatt  erzeugte  Stärke  in 
die  Samenkörner,  die  doch  keine  Blätter  sind,  oder  aus  der  ober- 
irdischen Welt  in  die  unterirdischen  Kartoffelknollen,  die  im  vollsten 
Sinne  des  Wortes  mit  Stärke  zum  Platzen  voll  gestopft  sind?  Hier 
erweist  sich  die  Pflanze  wieder  als  der  beste  Chemiker.  Sie  vermag 
die  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  welcher  vom  wässerigen  Zell- 
saft  natürlich  aufgelöst  wird.  Dieses  Experiment  vermag  ihr  der  Che- 
miker zwar  mit  Leichtigkeit  nachzumachen,  er  braucht  nur  Stärke  im 
Kolben  mit  verdünnter  Säure  (etwa  mit  Salzsäure)  zu  kochen.  Nur 
schade,  dafs  sich  der  Chemiker  die  Stärke  erst  von  der  Pflanze  geben 
lassen  muss,  da  die  Pflanze  der  alleinige  Stärkefabrikant  auf 
■dem  weiten  Erdenrund  ist.  Der  im  Zellsaft  gelöste  Zucker  wandert 
nun  im  Körper  der  Pflanze  von  Zelle  zu  Zelle,  nach  Bedarf  auch  in 
-die  reifenden  Samen  oder  in  die  unterirdischen  Knollen  oder,  wie  der 
Botaniker  sagt,  in  die  Reservespeicher.  Hier  wird  dann  mit  derselben 
Eleganz,  wie  von  einem  Zauberkünstler,  ohne  dafs  wir  einen  Einblick 
in  den  Torgang  gewinnen  können,  der  Zucker  in  feste  Stärke  zurück- 
verwandelt  —  und  dieses  Experiment  kann  nun  wieder  kein  Che- 
miker der  Pflanze  nachmachen! 

Die  Zauberkünste  der  Pflanze  sind  freüich  mit  der  Erzeugung 
der  Stärke  und  des  Zuckers  nicht  zu  Ende.  Vor  allem  baut  sie  aus 
diesen  Kohlenhydraten  ein  anderes,  das  sie  zur  Errichtung  ihres  eigenen 
Hauses,  zur  Heimstätte  ihres  lebendigen  Protoplasmas  verwendet,  den 
Zellstoff^  aus  dem  alle  Zellwände  bestehen,  der  alle  dem  Pflanzenreiche 
entstammenden  Gewebefasern,  die  Leinen-,  die  Baumwollen-,  die  Hanf-, 
die  Nesselfaser,  und  durch  weitere  Veränderungen  das  Holz  bildet 
Der  Umwandlungsprodukte  anderer  Art,  welche  der  mit  dem  Wasser 
vereinte  Kohlenstoff  erfährt,  sind  aber  Legion.  Sie  anzuführen,  würde 
«ins  zu  endlosen  Betrachtungen  führen.  Da  entstehen  Säuren  (wie  die 
Apfelsäure,   die  Weinsäure,    die  Bemsteinsäure),  Gerbstoffe,  Gummi- 
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arten,  Schleime,  Fette,  Oele,  Harze,  Kautschuk  und  die  übrigen  „8p 
zialitäten*^,  die  allo  in  einem  Punkte  übereinstimmen:  Sie  sind  Ab* 
kömmlinge  des  aus  der  Kohlensäure  gewonnenen  Kohlea- 
stoffes. 

Haben  wir  nunmehr  das  Wirken  der  Pflanzenwelt  kennen  gelernt, 
80  drängt  sich  wieder  die  Frage  nach  ihrem  Schaffen  auf.   Was  leiste 
die  Pflanze  durch  Verarbeitung  des  Kohlenstoffes,  was  schaiTl  sie 
Stoffen  für  sich  und  die  Well? 

Wir  wählen   als  Beispiel    wieder  eine  Sonnenrose.     Denken  wir 
uns  mit  ihren   grünen  Blättern   eine  Flache   von  einem  Quadratmeter 
bedeckt,  und  erforschen  wir,  was  diese  Blattfläche  aus  der  Zersetzung 
der  Kohlensäure  g'ewinnt.     Es  ergiebt  sich  dann,  dafs  in  einem  Ta 
d*  h.  aber  nur  während  der  Zeit,  wo  die  Sonnenstrahlen  das  Blattg^rtii 
treffen,  also  in  etwa  10  Stunden,   nahezu  10  Gramm  Stärke  gewonnen 
werden.     Diese  Stärkemenge  ist  aber  nur  der  Ueberschufs,  der  Rein- 
gewinn  jener   einen  Quadratmeter   bedeckenden  Blattfläche.     Zu  ihrer ^ 
eigenen   Erhaltung  verzehrt   diese  Fläche  am  Tage  pro  Stunde  auch 
etwa  1  Gramm  Stärke.  Man  mufs  deshalb  annehmen  —  und  das  besiätigi*! 
die  Forschung  —  ein  Quadratmeter  grüne  Blaltfläohe  produ-i 
ziert  täglich  etwa  25  Gramm  Stärke  tlurch  Verarbeitung  de»l 
in  der  Kohlensäure    der   Luft    dargebotenen  Kohlenstoffea 
Da«  macht  in  10  Tagen  schon  V2  Pfund  Stärke,  in    100  Tagen  einen 
halben  Zentner. 

Würden  wir  diese  Zahlen  einer  Berechnung  zu  Grunde  legen,  iir 
welcher  wir  die  Flächenausdehnung  aller  grünen  Blätter,  welche  die 
Erde  schmücken,  berücksichtigen,  zu  welchen  ungeheueren  Zahlen 
müfaten  w*ir  da  gelangen.  Wir  wollen  uns  deshalb  weise  beschränken 
und  nur  einmal  einen  kleinen  Bruohtheil  der  gesammten  Produktion 
der  Pflanzenwelt  für  einen  einzigen  Staat,  die  Ernte  des  Deutschen 
Reiches,  in  Betracht  ziehen.  Nach  den  statistischen  Erhebungen  wunlen 
in  einem  Jahre  geemtet : 

Roggen      rund     5V2  Millionen  Tonnen  (ä  1000  Kilo). 


Wekeo 

-      27, 

Gerate 

n           2V4 

Hafer 

-         4V4 

Kartoffeln 

n       24 

Wiesenheu 

n       IT 

in  SuDuna  rund  56  Millionen  Tonnen  (ä  1000  Kilo). 
Und  diese  gewaltige  Menge  orgamecher  SubetanZf  diese  6€ 
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Millionen  Kilo  sind  fast  ausschliefslich  aus  der  Zersetzung  der  Kohlen- 
säure <Ier  Luft  mit  Zuhilfenahme  des  Wassers  und  des  Lichtes  ge- 
wonnen worden,  obenein  nur  im  Verlaufe  von  3 — 4  Monaten,  da  ja  die 
Ernte  im  August  eingesammelt  wirrl,  die  Vegetation  aber  erst  mit  dem 
Anfang  Mal  beginnt.  In  den  geernteteu  56000  Millionen  Kilo  Substanz 
stecken  rund  13  500  Millionen  Kilo  Kohlenntoit,  zu  ilessen  Erlangung 
die  Pflanzen  nicht  weniger  als  50000  Millionen  Kilo  Kohlensäure  unter 
Abgabe  von  mehr  als  36 '-i  Millionen  Kilo  Sauerstoff  zersetzt  haben* 
Diese  günstige  Bihmz  erglebt  sich  aber  eben  auch  nur  aus  dem  rast- 
losen Fleifs,  mit  dem  «lie  Pflanze  arbeitet.  Der  Ackersmann  steht  ja 
schon  frühe  auf  und  geht  erst  bei  sinkender  Sonne  heim.  Die  Pflanze 
aber  beginnt  ihre  Arbeit  der  Kohlensäurezersetzung  mit  dem  ersten 
Strahle  der  aulgehenden  Sonne  und  endet  sie  erst  mit  i\em  letzten 
Strahle  des  scheidenden  Gestirns. 

Und  ruht  sie  denn  während  der  Nacht?  Nein,  keineswegs;  dann 
erst  verarbeitet  sie  air  die  gewonnenen  Stoffe  zu  jener  Mannigfaltig- 
keit von  Produkten,  deren  Aufzählung  wir  uns  versagen  müssen. 

Hier  bedarf  es  noch  einer  Ergänzung  unserer  Betrachtungen.  Die 
Stoffe,  welche  die  Pflanze  aus  Kohle  und  Wasser  zu  erzeugen  vermag, 
können  natürlich  nur  die  wechselnden  Verbindungen  der  drei  Grund- 
stoffe KoMenstolT,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  darsteUen,  da  das  Wasser 
ja  nui'  aus  den  beiden  letzteren,  aus  Wasserstoff-  und  Sauerstollgas 
besteht.  Die  Pflanze  enthält  aber,  wie  wir  schon  früher  kennen  ge- 
lernt haben,  noch  Substanzen,  welche  den  Stickstoff  als  Bestandtheit 
in  sich  führen.  Zu  solchen  Substanzen  gehört  vor  aflen  Dingen  das 
Blattgrün,  dessen  hervorragende  Bedeutung  wir  ja  bereits  schätzen  ge- 
lernt haben.  Stickstoff  führende  Pflanzenstoffe  treten  uns  aber  in  den 
viel  bekannteren  Genufsmitteln  entgegen.  Der  Kaffee,  den  wir  zum 
Morgen imbifs  geniefsen,  der  Thee,  der  uns  am  Winterabend  zur  Unter- 
haltung anregt  —  sie  beide  enthalten  als  wirksames  Prinzip  einen  in 
seidenglänzenden  Nadeln  darsteUbaren  Körper,  das  Coffein.  Der  Tabak, 
den  der  Bauer  aus  seiner  Pfeife  schmaucht,  und  die  duftenileHavana- 
cigarre,  die  dem  vom  Geschäfte  ermüdeten  Gatten  die  Sorgen  mit  den 
Wirbeln  der  Rauchwölkchen  davonträgt  —  sie  verdanken  ihre  sorgen- 
brechende Kraft  dem  in  der  Tabakspflanze  entstehenden  Nicotin. 

Freilich  sind  die  wohlthätigen  Wirkungen  fies  Cofleins  und  des 
Nicotins  nur  so  lange  vorhanden,  als  ihr  Genufs  mit  Maafs  und  Ziel 
geschieht.  Äehnlich  verhält  es  sich  mit  den  bekannteren  Pflanzen- 
giften, wie  dem  Augen  verschonenden  A  tropin,  dem  schlaf  bring  enden 
und    phantastische   Wunderträumereien   hervorzaubernden    Morphium, 
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dem  Fieber  besänftigenden  Chinin,  dem  schmerzbetäubend en  Cocaib. 
Alle  diese  —  gewissenhaft  in  Anwendimg  gebracht  —  wohlthätigen 
Gifte  und  ebenso  die  verderblichen  Gifte,  wie  das  Stryohnin  imd  das 
Pfeilgift  der  Wilden  —  alle  diese  Gifte,  welche  der  Chemiker  als  Al- 
kaloide  zusammenzufassen  pflegt,  enthalten  Stickstoff  —  und  werden 
von  Pflanzen  erzeugt! 

Und  selbst  unser  täglich  Brot  enthält  ausser  der  das  Melü  wesent- 
lich ausmachenden  Stiirke  mikroskopische  Körnchen,  die  neben  Kohlon- 
stof^  Wasserstoff  und  SauerstolT  noch  Stickstoff  enthalten.  Der  Che- 
miker nennt  diese  Körnchen  Kleber,  der  Botaniker  Aleuron.  Mit  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  geben  sie  eine  gummiartig  zähe  Masse*  Diese 
allein  ermöglicht  es,  das  Mehl  zum  Teig  anzurühren,  das  Mehl  also 
back fd big  zu  machen.*'^) 

Und  nun  last  not  least  —  wir  haben  ja  erfahren,  dafs  der  räthsel- 
hafteste  aller  Körper,  der  Träger  des  Lebens,  das  Protoplasma,  aus 
Kohlenstoff,  WasserstoU^  Sauerstoff,  wenig  Schwefel  und —  Stickstoff 
besteht,  so  dafs  wir  frei  nach  unserem  grofsen  Dichter  sagen  müssen: 
Fiinf  Elemente  innig  geselH,  bilden  das  Leben,  bilden  tue  Welt. 

Die  Pflanze  mufs  also  Stickstoff  in  sich  aufnehmen. 
Aber  wie?  Das  ist  immerhin  noch  jetzt  ein  dunkles  Gebiet  der 
Forschung,  Man  weifs,  dafs  der  Stickstoff  der  Luft  —  er  bildet  ja  Vs 
ries  von  ihr  eingenommenen  Raumes  —  eingeathmet,  aber  unverändert 
wieder  ausgeathmet  wird,  dafs  er  überhaupt  ein  träger  Körper  ist,  der 
sich  nur  schwer  an  andere  Grundstoffe  ketten  läfst.  Man  hat  deshalb 
bis  in  die  neueste  Zeit  die  Meinung  vortreten,  dafs  auch  die  Pflanzen 
nur  indirecl  Stickstoff  verarbeiten  können.  Deshalb  reichen  wir  ihnen 
in  der  Nährlösung  stickstoJT haltige  Salze  —  Kali-  und  Kalksalpeter  — 
deren  Bildimg  auf  Fäidnifs vorginge  im  Boden  zurückgeführt  werden 
muss.  Erst  neuerdings  ist  durch  sorgfältige  Forschungen  erwiesen 
worden,  dafs  auch  die  grünen  Pflanzen,  beson(iers  aus  gewissen  Gruppen 
des  GeWcächsreiches,  betahigt  sind,  den  freien  Stickstoff  der  Luflt,  wenn 
auch  nur  in  geringer  Menge,  zu  verarbeiten. 

Wir  haben  bisher  immer  neue  Gesichtspunkte  aufgedeckt»  welche, 
wie  ^vir  hoffen,  das  Wirken  und  Schaffen  der  Pflanze,  in  das  reohte 
Licht  gesetzt  haben.  Wir  haben  die  Arbeitsfreudigkeit  der  Pflanzen- 
welt bewundern,  die  Fülle  des  von  der  Pflaoze  Creschaffenen  anstaunen 
gelernt,  und  fast  möchte  es  so  scheinen,  als  seien  die  Pflanzen  so  ge- 
nügsam, dafs  sie  für  ihr  eigenes  Leben  als   Lohn  für  ilire  Arbeit  auf 

**)  Kartoffelmehl  enthält  nur  Stärke,  keinen  Kleber.  Die  Hausfrauen 
wissen  sehr  wohl,  dafs  man  aus  diesem  Mehl  keinen  Teig  hersteUen  kann« 
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:gar  nichts  Anspruch  machen.  Dies  wäre  nun  freilich  dpis  Guten  zu 
viel.  Wir  haben  deshalb  auch  bei  der  Besprechung  der  Stärkepro- 
duktion bereits  angedeutet,  dafs  von  25  Gramm  erzeugter  Stärke  etwa 
nur  10  Gramm  gespeichert  werden,  während  der  Rest  zum  Aufbau 
des  Pilanzenleibes  und  zur  Unterhaltung  des  Lebens  der  Pflanze  selbst 
benutzt  wird. 

Was  bedeutet  nun  „zur  Unterhaltung  des  Lebens  benutzen?"  In 
■erster  Linie  nichts  anderes  wie  bei  den  Thieren:  Athmen!  Ohne  Ath- 
mung  kein  Leben.  In  Wirklichkeit  athmen  auch  die  Pflanzen 
Tag  ein,  Tag  aus,  ohne  Unterlafs.  Sie  athmen  auch  ganz 
wie  die  Thiere,  d.  h.  sie  verbrauchen  Sauerstoff  zur  Verbrennung 
kohlenstoffhaltiger  Körper,  die  sie  im  vollen  Sinne  des  Wortes  in 
Wasser  und  Kohlensäure  aufgehen  lassen!  Und  wenn  man  diesen 
Vorgang  genauer  studirt,  findet  man  sogar,  dafs  die  Pflanzen  rechte 
Feinschmecker  sind,  sie  nähren  sich  von  Zucker,  den  sie  sich  freilich 
aus  der  selbsterzeugten  Stärke  machen.  Sie  „verathmen"  Zucker  zu 
Wasser  und  Kohlensäure,  also  gerade  zu  denjenigen  beiden  Stoffen, 
aus  welchen  sie  im  Lichte  bei  Gegenwart  des  Blattgrüns  allen  Besitz 
schöpften.  Hier  sind  wir  nun  scheinbar  auf  einen  argen  Widerspruch 
gestofsen:  Der  Athmungsprozefs  verläuft  genau  umgekehrt, 
wie  derProzefs  der  Kohlensäurezersetzungl  Also — so  würde 
<ier  vorschnelle  Rechner  sagen  —  thut  die  Pflanze  nichts!  Wird  denn 
aber  der  Crösus,  der  jährlich  eine  Million  ,, verdient",  zum  Bettler, 
wenn  er  jährlich  10000  Mark  verzehrt?  Bei  der  Bilanz  kommt  es  ja 
<ioch  nur  darauf  an,  dafs  die  Einnahme  gröfser  ist  als  die  Ausgabe. 
Und  so  ist  es  bei  den  Pflanzen.  Sie  athmen  zwar  den  ganzen  Tag, 
ituch  die  ganze  Nacht,  aber  sie  verbrennen  dabei  nur  den  kleinsten 
Theil  von  dem,  was  sie  in  den  Stunden  der  Arbeit  --  so  lange  die 
Sonne  scheint  —  aus  Kohlensäure  erworben  haben. 


Nachdem  wir  nunmehr  das  Leben  der  Pflanzenwelt  in  seinen 
Orundzügen  kennen  gelernt  haben,  nachdem  wir  jetzt  der  poeti- 
schen Träumerei  entsagen,  die  uns  die  Pflanzen  nur  als  den  Schmuck 
unserer  irdischen  Heimstätte  besingen  liefs,  kehren  wir  zum  Ausgangs- 
punkt unserer  Betrachtungen,  zu  dem  Schi  ei  denschen  Widerspruch 
zurück:  Der  Mensch  soll,  nein,  muss  von  der  Luft  leben!  Wovon  lebt 
er  denn  eigentlich?  Von  Brot  und  Fleisch!  Oder  besser,  von  ge- 
mischter Kost,  von  Pflanzennahrung  einerseits  und  —  sofern  er  nicht 
strenger  Vegetarianer  ist  —   von  thierischer  Kost  andererseits.    Wo- 
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her   stammen    denn   aber    die    Fleisch    liefernden   Thierel      Es   wird 
Fleisch  vom  Fleisch  geboren,  aber  ernährt:  nur  von  Pflanzen. 

Da  scheinen  wir  nun  wieder  auf  einen  Widerspruch  zu  geralben.  Es 
«^ebt  ja  fleischfressende  Thiere  genug-  in  der  Weit,  die  sich  nicht  v*m 
Pllanzen  ernähren!  Schon  recht.  Aber  die  Thiere,  welche  als  Fleisch 
gefressen  werden,  müssen  erst  da  sein,  und  diese  ernähren  sich  in 
letzter  Instanz  immer  wieder  nur  von  Pflanzen! 

Gehen  wir  also  auf  den  letzten  Quell  unserer  direkt  mit  dem 
Munde  aufgenommenen  Nahrung  zurück,  so  werden  wir  immer  auC 
die  Pflanzenwelt  geführt.  Nun  gehen  wir  nur  einen  Schritt  consequent 
weiter.  Die  Pilanzenwelt  lebt  von  Wasser  —  und  das  wurde  ihr  j» 
auf  Umwegen,  aber  immer  durch  die  Luft  zugeführt  —  und  ausserdem 
lebt  sie  nur  von  Kohlensäure  und  Stickstoff,  also  von  der  Luft  Danun 
leben  auch  alle  Thiere  und  ebenso  wir  Menschen  —  freilich  mittel- 
bar —  von  der  Luft. 

Wir  können  diese  Betrachtung  nicht  schliefsen,  ohne  auf  einige, 
weitere  Folgerungen  von  immensester  Tragweite  hinzuweisen.  Wir  ©r 
kannten  die  Pflanzen  als  die  Erretter  alles  Lebenden,  weU  sie 
die  Erdatmosphäre  sozusagen  zu  einer  stabilen  Mischung  machen.  Sie 
sind  der  eine  der  Faktoren,  welcher  den  ewigen  Kreislauf  des  Kohlen- 
stoffea  unterbau  und  den  hierdurch  der  Schwankung  preisgegebenen 
Sauerstoff  immer  wieder  mit  dem  Erfordeniifs  der  lebenden  WeU  in's 
Gleichgewicht  setzt. 

Die  Pflanzen  sind  aber  weiterhin  die  Erhalter,  die  Ernährer 
alles  Lebenden.  Ihre  Devise  ist:  Wachsthum  und  Ueberproduktion 
über  den  eigenen  Bedarf  hinaus*  Dabei  ist  die  Ueberproduktion  an 
Stoffen  so  unendlich  groTs,  dafs  die  gesammte  Thier-  und  Menschec 
weit  —  direkt  oder  indirekt  —  von  der  Pflanzenwelt  ernährt  wird*^ 
Daher  sind  denn  auch  die  Pflanzen  die  einzigen  Quellen  des  Reich- 
tbums.  Was  ein  Land  an  Reichthilmem  besitzt,  was  eine  Nation  an 
materieUen  Gütern  erwirbt,  liegt  im  Sohofse  der  Erde,  aus  dem 
die  Pflanzen  an's  Licht  ziehen,  liegt  in  dem  Gewinn,  der  sich  in  de 
Arbeit  der  Pflanzenwelt  verkörpert.  Aller  andere  Gewinn  ist  nur  ein 
soheinbArer,  ein  UmsaU,  eine  Verschiebung  der  Gold  berge  von  eine 
Ort  zum  anderen,  von  der  einen  Tasche  in  die  andere. 

Was  ist  aber  Reichthum  ohne  Leben!  Ein  Hirngespinst  Und 
wo  ist  <ler  Weg  zum  Leben?  Nur  in  der  Pflanze  kann  er  gesucht 
wtrdaa.  Die  Pflanzen  sind  die  einzigen  Geschöpfe,  welchen 
die  Fähigkeit  gegeben  ist,  aus  der  leblosen  Malerin,  aus 
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Wasser,  aus  Kohlenstoff,  der  todten  Kohlensäure  und  aus 
dem  Stickstoff  der  Luft  lebendige  ^ubstanz  zu  erzeugen. 
Wo  aber  ist  der  Urquell  aller  Kraft  zu  suchen?  Wer  giebt  der 
Pflanze  die  Macht,  die  leblose  Materie  so  zu  verketten,  dafs  sie  jenen 
onerforschliohen  Hauch,  das  Leben,  in  sich  trägt?  Wir  sehen  zu- 
nächst auf  zur  Sonne,  welche  ja  ihre  Strahlen  in  die  grüne  Fluth  der 
Blätter  taucht,  damit  alle  jene  Elrzeugnisse  des  Pflanzenleibes  geschaffen 
werden  können.  Wer  aber  gab  der  Sonne  ihre  Kraft?  Hier  schweigt 
der  Naturforscher,  der  sich  die  Erforschung  des  Zugänglichen,  des  Ir- 
dischen zum  Ziel  gesetzt  hat  Hier  beginnt  der  Glaube,  ein  Gebiet,, 
auf  welches  sich  zu  wagen,  uns  hier  wohl  erlassen  bleibt I 


Ifi 


Heinrich  Rudolf  Hertz»  + 

Wir  haben  bereits  im  vorigen  Hefte  uDsern  Lesern  von  dem 
schweren  Verluste  Kenntnifs  gegeben,  der  die  Wissenschaft  durch  den 
am  1,  Januar  d  Ja  erftilglen  Tod  des  Prof.  Hertz  g-etroffen  hat,  und 
bringen  nun  heute  ein  Bildnits^  sowie  einige  Mittheilungen  über  das 
Leben  des  Verstorbenen,  ^M 

Noch  nicht  37  Lebensjahre  hatte  er  vollendet!  Man  hat  bei  diese^ 
vorzeitigen  Ende  des  so  schnell  zu  unsterbliehem  Ruhme  Gelangten 
wohl  darauf  hingewiesen,  dafs  auch  heute  noch  die  Ansicht  zu  Recht 
bestehe,  nach  welcher  der  Tod  auf  der  Höhe  eines  glorreichen  Lebens 
einem  langen  und  unrühmlichi?u  Leben  vorzuziehen  seL  Daran  ist 
keiJi  Zweifel.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dafs  das  Gelingen  von  Unter- 
suchungen, wie  es  die  Hertz  sehen  waren,  verhältnifsmäfsig  wenig 
von  glQckhchen  Zufällen  abhängt,  vielmehr  fast  ausschliefslich  an  das 
Vorhandensein  von  gewissen  Eigenschaften  des  Geistes  und  auch  des 
Charakters  geknüpft  ist,  die  sich  recht  selten  in  einer  Person  vereinigt 
finden,  so  wird  man  den  Hingang  eines  solchen  Forschers  als  einen 
besonders  schmorzlichen  Schlag  für  die  Entwicklung  der  Wissen- 
schaft ansehen  müssen.  Wie  viel  Grofses  durfte  man  noch  von  ihm 
erwarten! 

Hertz  wurdn  am  22.  Februar  1857  als  Sohn  des  Dr.  jur.  Qustav 
Hertz  in  Hamburg  geboren.  Nach  Erlangung  des  Reifezeugnisses 
auf  einem  Gymnasium  seiner  Vaterstadt  begab  er  sich  nach  Frank- 
furt a,  M.,  um  sich  dem  Baufach  zu  widmen,  uod  studirte  späterhin 
auf  den  polytechnischen  Schulen  zu  Dresden  und  Berlin.  Allmählich 
vollzog  sich  in  ihm  der  Umschwung  nach  den  Naturwissenschaften 
hin.  Nur  eine  Zeit  lang  hielt  er  sich  gewissermafsen  auf  einer  mittleren  ' 
Station,  nämlich  bei  dem  Studium  der  Ingenieur-Wissenschaften  aii£i 
um  dann  in  München  und  endlich  in  Berlin,  diesmal  aber  in  dem  von 
Herrn  von  Helmholtz    geleiteten  physikaliachen  Institute  der  Uni- 
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versität  Physik  zu  studiren.  Nachdem  er  im  Jahre  1879  für  eine 
seiner  ErsÜinorsarbeiten  „üeber  die  Gröfse  von  Extraströmen"  mit 
einem  Preise  be< lacht  worden  war,  erwarb  er  im  folgenden  Jahre  mit 
einer  Arbeit  über  ^Induktion  in  rotirenden  Kugeln**  den  Doktorgrad. 
Nach  einer  cHwa  dreijährigen  Assistentenzeit  bei  Helmholtz  habili- 
tirte  er  sich  an  der  Universität  Kiel,  um  schon  nach  weiteren  zwei 
Jahren,  also  1885,  einem  Rufe  an  die  teclmiaclie  Hochschule  in  Karls- 
ruhe zu   folgen.    Das  Karlsruher  Laboratorium  sollte  nun  etwa  vier 


Prof.  Hölaricli  Herti. 


lang  die  Stätte  der  erfolgreichsten  physikaüschtm  Untersuchungen 
der  Neuzeit  werden.  Die  berühmteste  unter  den  von  hier  aust^^ehenden 
Publikationen  ist  die  Abhandlung  ^Ueber  Strahlen  elektrischer  Kralt^, 
welche  am  13.  Dezember  1888  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften vorgelegt  worden  ist  Die  letzte  Veröffentlichung  aus  Karls- 
ruhe „Ueber  elektrische  Wollen  in  Drähten**,  datirt  vom  März  1889. 
Um  diese  Zeit  folgte  Hertz  dem  ehrenvollsten  Rufe,  welcher  damals 
wohl  überhaupt  an  einen  Physiker  gerichtet  werden  konnte,  indem  er 
I  den  durch  Clausius'  Tod  frei  gewordenen  Lehrstuhl  der  Physik  in 
1      Bonn  einnahm  —  leider  nur  für  wenige  Jahre,     Eine  Gesamtausgabe 


flohieoen  unter  dem  Titel  „  Untersuch ungea  über  die  Ausbreitung  der 
elektrischen  und  magnetischen  Kraft",  — 

Die  Bedeutung  der  Hertz  sehen  Forschungen  ist  in  unserer  Zeit- 
sohrift  mehr  als  einmal  ^  nicht  nur  hervorgehoben,  sondern  auch  ein- 
gehender dargelegt  worden,  und  wir  wollen  hier  nur  noch  einmal 
aussprechen,  dafs  ihr  Hauptverdienst  in  der  Hersteilung  %'on  Be- 
ziehungen zwischen  den  Gebieten  der  Elektrizität  und  des  Ma^etismus 
einerseits  und  der  Wärme  und  des  Lichtes  andrerseits  zu  suchen  ist 
Hat  Hertz  auch  nicht,  wie  ihm  wohl  nachgesagt  worden  ist,  bewiesen, 
dafs  „die  Elektrizität  aus  Schwingungen  bestehe^,  so  hat  er  doch  ge- 
zeigt, dafs  die  elektrischen  Schwingungen,  die  man  vordem  kAuro 
als  etwas  anderes,  denn  als  eine  besondere  Form  elektrischer  Funken* 
entladungen  kannte  und  untersuchte,  ihre  Wirkung  durch  den  freien 
Raum  hindurch  fortpllanzen  und  an  ziemlich  weit  entfernten  Punkten 
iiufsem  können,  und  ferner,  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
hierbei  die  nämliche  ist,  wie  die  des  Lichtes.  Diese  weittragenden 
Entdeckungen  wurden  vervollständigt  durch  den  Nachweis,  dafs  auch 
gewisse  optische  Gesetze,  z,  B,  das  der  Spiegelung,  der  Brechung, 
femer  verschiedene  bei  der  Polarisation  auftretende  Erscheinungen 
sich  auf  dem  Gebiete  dieser  elektrischen  Schwingungen  wiederfinden, 
und  in  dieser  Gestalt  bildeten  die  Uertzschen  Experimente  den 
glänzendsten  Beweis  für  die  Wesensgleicheit  der  elektrischen  und  der 
Lichtschwingungen.  Freilich  ist  diese  Verwandtschaft  selbst  schon 
vor  Hertz  von  Faraday  und  seinem  Schüler  Maxwell  aus  Iheo- 
retischen  Gründen  erschlossen  worden.  Das  Verdienst  von  Hertz 
liegt  also  in  erster  Linie  in  der  Durchfuhrung  der  überaus  schwierigen 
uxtd  kühnen  Experimente,  obwohl,  wie  hier  gleich  hinzugefügt  sei,  die 
Hertz  sehen  Untersuchungen  über  elektrische  Schwingungen  zum 
grofsen  Theile  auch  theoretischer  Art  sind«  Diese  Verbindung  theo- 
retischer Erkenntnirs  mit  einer  weit  über  das  gewöhnliche  Mafs  hinaus* 
gehenden  QeBchicklichkeit^  instrumentelle  Kombinationen  zu  erainnea, 
bildete  eben  jene  seltene  Vereinigung  geisu'ger  Gaben,  von  welcher  im 
Eingange  die  Rede  war. 

Gar  manche  Frage  auf  dem  Grenzgebiete  jener  vorbenannleii 
Kapitel  der  Physik  ist  noch  unbeantwortet  geblieben,  ja,  wie  das  inuner 


^)  Vgl.  den  Vortrag  von  11  er 1 2  ^lieber  die  BeziohuD|fen  swlucben  Licht 
und  £iektrizilät%  Juhrg*  II,  B,  72,  sowie  Bo backe  „Die  UmwiUzutig  unsen^r 
ünaehaunngen  vom  Wesen  der  elektrischen  Wirkungen^,  Jahrg.  IQ,  S.  IST, 
ttod  Spitf  «Ueber  Wellen  und  Strahlen  in  ihrer  Bedeutung  filr  die  neuer» 
Naturfor»chuii^,  Jahrg.  UI,  3.  347. 
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2\x  sein  pflegt,  auch  hier  haben  sioh  infolge  der  tief  einschneidenden 
Entdeckungen  die  Fragen  erst  recht  gehäuft.  Hertz  wird  nicht  mehr 
selbst  an  der  Bewältigung  der  durch  ihn  eröffneten  Probleme  mit- 
arbeiten; er  hat  die  Hauptfrage  gelöst  und  überläfst  nun  das  Feld 
Anderen.  Aber  die  Anregung,  welche  er  gegeben  hat,  ist  in  ihrer 
Bedeutung  noch  kaum  übersehbar,  und  wenn  sich  das  jetzt  auf  dem 
Gebiete  der  neueren  physikalischen  Litteratur  dadurch  bemerkbar 
macht,  dafs  kaum  ein  neues  Werk  veröffentlicht  wird,  welches  nicht 
auf  Hertz  Bezug  nähme,  dafs  sogar  kaum  eine  Nummer  der  perio- 
dischen Fachzeitschriften  erscheint,  in  welcher  nicht  die  eine  oder 
andere  Arbeit  einen  der  von  Hertz  berührten  Punkte  weiter  behandelt, 
so  wird  die  Nachwelt,  welche  diesen  Gang  der  wissenschaftlichen  Ent- 
wicklung in  einem  Gesamtbilde  vor  sich  hat,  zweifellos  den  Namen 
Hertz  dem  eines  Newton,  Huyghens  und  Faraday  an  die  Seite 
stellen.  Sp. 


Die  wahre  Rotationsdauer  und  der  Nullmeridian  der  Sonne. 
Streitigkeiten  um  den  Anfangsmeridian  der  Längenzählung  sind  nicht 
nur  bei  Geographen,  sondern  auch,  und  zwar  mit  grofserem  Rechte, 
bei  den  Sonnenforschern  an  der  Tagesordnung.  Während  auf  der 
JSivde  die  Wahl  des  Anfangsmeridians  eine  sehr  unwichtige  Angelegenheit 
ist,  welche  nur  durch  die  menschliche  Eitelkeit  eine  „cause  celöbre" 
werden  konnte,  gilt  es,  bei  der  Sonne  zunächst  überhaupt  einen 
einigermafsen  festen  Punkt  ausfindig  zu  machen,  auf  den  man  die 
Lage  der  Flecken,  Fackeln  etc.  beziehen  kann.  Alle  im  Fernrohr 
sichtbaren  Gebilde  der  Sonnenoberfläche  sind  ja  bekanntlich  schnell 
vergänglich,  und  so  schien  es  einem  Gar  rington  geboten,  irgend 
einen  beliebigen  Sonnenmeridian,  dessen  Durchgangszeit  durch  die  Mitte 
der  Sonnenscheibe  willkürlich  festgestellt  wurde,  als  Anfangsmeridian 
zu  wählen.  Um  nun  spätere  Messungen  auf  diesen  Meridian  beziehen 
zu  können,  mufste  man  die  ümdrehungszeit  der  Sonne  kennen,  so- 
dafs  die  Lage  des  Anfangsmeridians  zu  einer  beliebigen  späteren  Zeit 
mit  Leichtigkeit  zu  berechnen  war.  Hier  lag  aber  gerade  die  Schwierig- 
keit, denn  bekanntlich  rotiren  die  SonnenHecken  höherer  Breiten 
wesentlich  langsamer,  als  die  der  äquatorialen  Zone.  Carrington 
und  Spörer  nahmen  nun  als  Rotationsgeschwindigkeit  des  Null- 
meridians einen  mittleren  Werth  (täglich  851')  an,  der  der  Bewegimg 
eines  Flecks  in  etwa  13  o  Breite  entsprach.  Hiergegen  lehnt  sich  nun 
-aber  neuerdings  Bigelow    auf,    indem  er  den  Vorschlag  macht,    als 
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Nullmeridian   denjenigen   zu    wählen,    welcher    durch    den   südltchent 
magnetischen   oder  Corona-Pol  der  Sonne   gelegt  werden   kann.     Als- 
synodische  Rotationazeit  für  die  magnetischen  Pole  hat  Bigelow  aus- 
dem  Gesamtmateriale   magnetischer  Beobaohtimgen   von  Europa   und 
Amerika  die  Periode  von  26,68  Tagen  abgeleitet  und  mit  dieser  Zahl|| 
die  er  für  die  wahre  Umdrehungszeit  des  Sonnenkörpers  hält,  hat  ei 
eine  bis  zum  Schlufs    des  Jahrhunderts  reichende  Ephemeride  seine«^ 
Nullmeridians    berechnet^)     DaTs    mit    der  angegebenen  Zahl    in   der 
That  die  wahre  Rotationsdauer  der  Sonne  geftmden  ist,  wird  auch 
durch   wahrBcheinlich  gemacht,   dafs  die  aus  ihr  folgende    siderischi 
mittlere  tägliche  Bewegung  von  868',758  ziemlich  genau  mit  dem  Miltet 
der  von  Carrington,   Spörer,   Faye  und  Tisserand  gefundenen 
Werthe  für  äquatoriale  Flecken  übereinstimmt.    Es  ist  aber  aus  theo 
retischen  Gründen  nach  Ferrel,  Helm  ho  Uz  u,  $l  zu  erwarten,  dafti" 
ein  von  einer  beweglichen  Hülle  umgebener  rotirender  Weltkörper  in 
dieser  Hülle  Strömungen  erzeugen  wird,  die  beiderseits  vom  Aequator 
der  Rotationsrichtung  entgegenlaufen,  während  am  Aequator  selbst  dia^ 
flüile   die  Winkelgeschwindigkeit  des  Kerns  annehmen  wird,   sc 
also  auch  Car rington  bereits  richtiger  den  aus  Aequatorflecken 
fundenen  Werth  als  Rotationsperiode  benutzt  haben  würde.  —  Zweifel* 
los   werden    durch    diese    von   Higelow  vorgeschlagene  Reform   die 
Untersuchungen  über  die  magnetischen  Beziehungen  der  Sonne  und 
Erde  wesentlich  gefördert  und  erleichtert  werden.  P.  Kbp, 


Farbige  Sterne  und  ihre  Spektra. 

Die  Kenntnifs  jener  Sterne  unseres  nördlichen  Himmels,  welche 
durch  bestimmte  Färbungen,  namentlich  vom  Gelb  zum  Roth,  aus- 
irexeichnet  sind,  hat  sich  in  den  letzten  dreifsig  Jahren  aufserordentlich 
atiBigtbildet.  Während  der  erste  Katalog  farbiger  Sterne  von  ScbjeN 
lerap  nur  280  roth©  Sterne  aufzählt  (1866),  enthält  die  letzte  ähnliche 
Zusammen fii88ung  von  Espin  (1888)  bereits  g^gen  1400  rothe  oder 
rötbliohe  Stame.  Die  Farbenunterschiede  der  Sterne  sind  schon  bei 
der  Durchmusterung  des  Himmels  mit  einem  schwachen  Femrohre 
auffUlxg,  Eines  der  hellsten  Objekte,  Aldebaran  (a  Tauri),  erschein! 
rl^thliohgelb  im  Gegensätze  zu  den  reingelben  Farben  von  p  Andro»^ 
medao   oder   ot  Ceti,     Die   Sterne  v  llydrae  (3-  Qrofse)  und  v 


»)  Siehe  „Aatronomy  »od  AstrophyBics**  No.  119,  Nov,  169S* 
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(5,  Gröfee)  sind  stark  roth;  a  Hjdrae  (variabel)  wird  schon  von  den 
Arabern  als  rother  Stern  genannt  und  heifst  bei  den  Chinesen  „der 
rothe  Vogei'';  einer  der  intensivst  rothen  Sterne  ist  der  „Grauatsteni'' 
Ilerschels,  \i  Cephei  (bei  Rectale.  21^  40™  17«,  DekL  +  58'  18'} 
Wie  wir  einem  neuen,  die  bisherig-en  Beobaohlnnpren  sorgfältig  registri- 
renden  und  nahe  2300  Sterne  umfassenden  Kataloge  von  Friedrich 
Krüger')  entnehmen,  können  ungefähr  80  bis  100  Sterne  unseres 
Nordhimmels  als  ganz  besonders  tiefroth  bezeiclmet  werden.  Dieser 
eben  genannte  Katalog  verfolgt  neben  der  Sammlung  des  verläfslioh- 
sten  Beobachtungsmaterials  noch  tue  sehr  zweokmafsige  Absicht  der 
Beschreibung  der  spektroskopischen  Eigenthüralichkeiten  der  farbigen 
Sterne,  Wir  benützen  diese  Gelegenheit,  um  die  Freunde  des  Him- 
mels auf  die  Spektra  einer  Reihe  von  Sternen  besonders  aufmerksam 
zu  machen,  indem  wir  wünschen,  dafs  sio  diese  Sternspektra  selbst 
in  Augenschein  nehmen  möchten,  was  durch  Fernrohre  mittlerer 
öröfse,  die  mit  guten  Sternspektroskopen  verbunden  sind,  geschehen 
kann^);  es  sind  dies  durchaus  Spektra  von  besonderer  Schönheit  oder 
Intensität  einzelner  Farben,  oder  charakterisirt  durch  spezielle  Er- 
scheinungen, üie  im  Folgenden  beigesetzten  Positionen  der  Sterne 
gellen  für  1894. 


Name 

Grörse 

Reot- 

Dekli- 

Nam# 

QröfiM 

Rect- 

Dekli- 

aacension 

nation 

ascension 

nation 

Mira  Ceti 

.  .    vsr. 

211  U»0« 

-  3« 

27" 

Anonym. .  . 

6 

18»'34m36» 

+  39*»  35' 

a  Ceti  .  . 

2 

2  5*5  45 

+   3 

40 

?ß  Lyrae   ,  . 

4 

18  50  47 

+  36   46 

1  Tauri  , 

1 

4  29  50 

+  16 

18 

X  Cygni .  .  . 

var. 

19  46  31 

+  32   39 

Anonym. 

6 

5    il  2f^ 

—  11 

58, 

V  Cygni  .  . 

n 

20  37  M 

+  47   46 

a  Hydrae 

.        2 

9  22  23 

—   8 

12 

W  Cygni  .  , 

n 

21  32     1 

+  44   54 

ffr  Urs.  maj 

3 

iO  16     1 

+  42 

2 

Änonyra. .  . 

1 

21  41     3 

-    2   42 

72  Leonis 

5 

H     9  34 

+  23 

40 

Anonym. .  . 

e 

22  M  27  ' 

+  56    15 

Anonym. 

.:     8 

12  19  4^ 

+    l 

21 

X  Aquarii .  . 

4 

22  47    5 

-88 

0  Virginis 

.        3 

12  50  18 

+   3 

58 

ppegasi    ,  . 

2-^ 

22  58  38 

+  27   30 

Anonym, 

7 

12  52  16 

+  66 

34 

9 Aquarii.  . 

5 

23    8  50 

-    6   37 

Anonym. 

5 

14    3  42 

+  44 

21 

71  Pegasi .  . 

6 

23  28  U 

+  21    56 

y  Herculis 

.    var. 

16  25    9 

+  42 

i 

l^  Piscium  . 

5 

23  40  59 

+   2   54 

«  Herculis 

.    3-4 

17    9  49 

+  14 

31 

« 

^)  Katalog  der  farbigen  Sterne  zwischen  dem  Nordpol  und  23.  Grad 
südlicher  DekliiiatiDn  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Spektral  typ  us. 
(Publik,  d,  Sternwarte  Kiel.     VOI.  1893.) 

^)  Vielleicht  darf  hier  der  Wunsch  ausgesprochen  werden^  dafs  die 
Sternwarte  der  „Urania'*  in  die  Lage  versetzt  worden  möchte^  an  ihrem  grofsen 
Fernrohre  die  Schönheit  der  Sternspektra  den  Besuchern  zugänglich  machen 
zu  können. 

Himmel  und  Erde.   1894.   \1.  6w  19 
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Nachtrag  zxl  dem  Aufsatz  von  Mrs,  Fleming. 

In  Bezug  auf  die  Seite  186  von  Mrs.  Fl eraing  erwalmte  Ver- 
weohslimg  bei  der  Okular-Beobachtung  des  Veränderlichen  im  Delpihin 
geht  uns  von  einem  der  beiden  betheilif^ten  Beobachter,  Herrn  Yen  de  11 
in  Dorchester,  eine  berichtigende  KlarsteUting  des  Sachverhalts  zu^ 
wonach  im  vorliegenden  Fall  ihe  Schuld  an  der  Verwechslung  aller- 
dings nicht  sowohl  auf  die  Unzulänglichkeit  von  Okulai*-Beobachtungen/ 
als  vielmehr  auf  eine  zu  \i  eoig  genaue  Angabe  der  Position  des  neuen 
Veränderlichen  seitens  der  Entdeckerin  geschoben  werden  mufa  Wir 
glauben,  die  Festatellung  dieses  Thatbestandes  unseren  Lesern  gegen- 
über Herrn  Yendell  schuldig  zu  sein,  sehen  uns  aber  dadurch  nici 
veranlasst,  die  bezüglichen  allgemeinen  Auseinandersetzungen  vooi] 
Mrs.  Fleming  zu  modifiziren.  Die  Redaktion. 


Ueber    die  Natur    der    Kometen,     Eine    geistreiche    Hypothese 
über  die  geschweiften  vSterne,   die  zwar  nioht  verfehlen  wird,  Widei^J 
Spruch    herauszufordern,    hat    C,  Puschl    aufgestellt    (Wiener  AkadL| 
Berichte  1893),    Veranlafsi  mag  dieselbe  wohl  durch  die  beim  Kometen 
Holmes  im  November  1892  beobachteten  Erscheinungen  sein.    Nach« 
dem  dieser  damals  längst  seine  Sonnennähe  überschritten  hatte,  nahm ' 
sein  Schweif  schnell    an  Ausdehnung  zu   und   zeigte  ein  zusammen« 
hingendes  Spektrum,  während   das  gewöhnliche  Linienspektrum   der 
Kometen  nur  schwach  angedeutet  war.     Dann  kam   eine  Zeit,  wo  diei 
äufseren  Theile  der  Nebelhüile  sich  bis  zur  Unsichtbarkeit  verdünatra,1 
während    nur   ein  stark   verkleinerter  Schweif  an    dem    kaum    mehr 
sichtbaren  Kerne  zurückblieb.    Aber  schon  vier  Tage  später  erstrahlte 
dieser  wieder  in  aufifailendem  Glänze,  während  gleichzeitig  der  Schweif 
an  Ausdehnung  rapid  zunahm-    Damals  war  der  Komet  bereits  wieder 
400  Millionen  Kilometer  von    der  Sonne    entfernt    Aehnliche   Beob-j 
aohtungen  sind  des  öfteren  an   diesen   räthselhaften  Weltenwanderemi 
gemacht  worden:    dars   nämlich   mit  ihrer  Entfernung  von  der  Sonne] 
plBtzlich  ihre  Leuchtkraft  sich  steigerte  imd  ihre  Dunsthülle  gewaltig' 
an  Ausdehnung   zunahm^   während    doch  die  Erwärmung   durch    die 
Soone  im  Abnehmen  begriffen  war 

Die  Erklärung  mufs  dieser  sonderbaren  Erscheinung  samt  den 
damit  zusammeohängeoden,  welche  die  spektroskopische  Untersuchung 
enthüllt,  gerecht  werden«  Puschl  sieht  als  die  Crsache  derselben 
«in  i^nthümliohes  Verhalten  des  sicher  in  den  Kometen  vorkc 
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Kohlenstoffs  an,  welches  er  durch  eine  theoretische  Betrachtung  wahr- 
scheinlich macht.  Bekanntlich  dehnt  das  Wasser  sich  bei  seiner  Er- 
kaltung zwischen  4^  und  0^  aus.  Man  erklärt  dies,  indem  man  an« 
nimmt,  dafs  dabei  eine  immer  wachsende  Zahl  fester  Eistheilchen  im 
Wasser  auftrete.  Aehnlich  hat  Fizeau  gezeigt,  dafs  der  Diamant, 
also  reiner  Kohlenstoff  bei  einer  Temperatur  von  -—  40^  durch  Erkalten 
sich  auszudehnen  anfängt,  so  dafs  er  sich  beim  Erkalten  bei  so 
niedriger  Temperatur  verhält  wie  ein  gewöhnlicher  fester  Körper  bei 
seiner  Erwärmung.  Freilich  bleibt  es  fraglich,  ob  der  Graphit  und  die 
anderen  Formen  des  Kohlenstoffs  dasselbe  Verhalten  wie  der  Diamant 
zeigen.  Beachtet  man  femer,  dafs  die  Erwärmung  des  Diamants  und  des 
Graphits  um  einen  Grad  bei  so  starker  Kälte  weniger  als  V?  ^6^* 
jenigen  Wärme  erfordert,  welche  diese  Stoffe  bei  sehr  hohen  Tempe- 
raturen nöthig  haben  (die  sog.  spez.  Wärme  beträgt  0,063  gegen  0,46), 
so  legen  jene  theoretischen  Erwägungen  den  allerdings  höchst  sonder- 
baren Schlufs  nahe,  dafs  der  Kohlenstoff  bei  sehr  niedriger 
Temperatur  verdampft  und  dafs  die  erwähnte  Ausdehnung  durch 
i)ereits  auftretende  Gastheilchen  herbeigeführt  wird. 

Diese  Hypothese  hebt  in  der  That  die  Schwierigkeiten  des 
Problems  auf.  Denn  bei  der  gewaltigen  Kälte  des  Weltraums  müfste 
•ein  Komet,  dessen  Kern  auf  der  Oberfläche  auch  Kohlenstoff  enthält, 
in  der  noch  kälteren  Hülle,  welche  sich  aus  äufserst  verdünnten  Gasen 
zusammensetzt,  auch  den  Dampf  des  Kohlenstoffs  enthalten.  Das  ge- 
wöhnliche Bandenspektrum  des  Kohlenstoffs,  welches  die  meisten 
Kometen  in  grofser  Entfernung  von  der  Sonne  aufweisen,  wird  dann 
leicht  erklärt  unter  der  Annahme,  dafs  diese  kalten  Dämpfe  sich  nicht 
anders  wie  sehr  heifse  verhalten.  Bei  Annäherung  des  Kometen  an 
die  Sonne  werden  sich  Kern  und  Dunsthülle  erwärmen,  aber  die 
letztere  wird  sich  dabei  nicht  ausdehnen,  sondern  nach  der  aufge- 
stellten Theorie  zusammenziehen,  was  viele  Beobachtungen  bestätigen. 
Zugleich  wird  sich  wohl  Kohlenstoff  dabei  kondensiren,  und  dies 
wird  sich  in  dem  Wechsel  des  Spektrums  zeigen,  welches  nunmehr 
kontinuirlich  ist.  Bei  zunehmender  Entfernung  aber  wird  der  Verlauf 
•dieser  Erscheinungen  wieder  der  umgekehrte.  Freilich  liefs  der  Komet 
Holmes  sich  nicht  so  lange  beobachten,  bis  das  gewöhnliche  Banden- 
spektrum wieder  erschien.  Aber  bei  anderen  Schweifsternen  ist  diese 
Beobachtung  gemacht  worden.  Dieser  sehr  einfache  Verlauf  der  Dinge 
»kann  komplizirt  werden  durch  einen  dem  Siedeverzug  analogen  Vor- 
-gang,  sodafs  die  Verdampfung  des  Kohlenstoffs  bei  der  Erkaltung 
plötzlich  und  mit  Vehemenz  erfolgt   Gerade  dies  scheint  beim  Kometen 

19* 
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Holmes  am  16.  Januar  beobachtet  worden  zu  sein.  Dabei  wird» 
inuner  nach  der  Theorie,  eine  plötzliche  Erwärmung  stattfinden,  die 
wiederum  eine  Kondensation  und  damit  ein  Aufleuchten  des  Kernes  ' 
2ur  Folge  hat  —  also  ganz  die  Erscheinungen,  die  man  an  jenem 
Tage  beobaehtele-  Der  Referent  glaubt,  dafs  man  dieser  immerhin  ge- 
künstelten Hypothese  nicht  bedarf,  um  jene  Lichtausbrüche  nach  dem 
Periheldurchgange  zu  erklären*  Man  braucht  nur  anzunehmen,  dafs 
Stoffe,  die  bei  der  Sonnennähe  im  Zustande  der  Dissoziation  sich  be- 
fanden, nachher  bei  der  kahleren  Temperatur  die  Bedingungen  für 
ihre  Wiedervereinigung  finden.  Damit  würde  aber  zugleich  eine  starke 
plötzliche  Erwärmung  erfolgen,  und  diese  kann  ein  AuOeucbteu  und 
eine  starke  Entwiokelung  von  Gasmassen  ermöglichen.  Die  ihm  be- 
kannt gewordenen  spektroskopischen  Beobachtungen  stehen  mit  dieser. 
Hypothese  im  Einklänge.  Mit  Pusehls  Theorie  läfst  steh  auch  die'J 
Hchweifbildung  selbst  erklären.  Wenn  ein  Komet  ursprünglich  kreia- ' 
runde  Form  hat,  so  wird  bei  der  Annäherung  an  die  Sonne  die  dieser 
zugekehrte  Seite  des  Kerns  stärker  als  die  hintere  erwärmt,  womit 
vorn  eine  Kondensation  des  Kohlenstoffs  garantirt  ist.  Damit  ist  dto 
Asymmetrie  eingeleitet.  Da  vom  eine  gröfsere  Diohte  herrsobti  so 
werden  nun  die  Gasmassen  nach  der  Hinterseite  abströmen  und  zur 
Bildung  eines  Schweifes  führen.  Sm« 


Astronomische  Preise  der  Pariser  Akademie» 
Unter   den   von    der  Pariser  Akademie    durch  Verleihung    eines^'j 
Preises  ausgezeichneten  Gelehrten  befindet  sich  wiederum  ein  deutscher 
Astronom. 

Seitdem  durch  Zuhilfenahme  der  bequemen  photographischei^ 
Methode  die  Zahl  der  neuentdeokten  kleinen  Planeten  so  unerwartet 
schnell  angewachsen  ist^  liat  es  sich  als  unmugüoh  herausgestellt,  für 
jeden  einzelnen  die  zur  genauen  Bahnbestimmung  unbedingt  erforder- 
Hohen,  über  einen  gröfseren  Zeitraum  sich  erstreckende«!  OrtsbesliiiK 
mungen  zu  sichern ;  desgleichen  hat  man  davon  absehen  müsseni  dio  < 
reohnerisobe  Verfolgung  dieser  neuen  Glieder  unseres  Sonnensystem»  * 
in  der  friUieren  Ausdehnung  zu  bew  irken.  Andererseits  ist  aber,  ohne 
dafs  damit  späteren  exakten  Unter.'^uchungen  der  Boden  entzogen 
würde,  die  ehedem  zur  WiederauXlßndung  unerläfsliche  höchste  Genauig- 
keit der  Vomusberechnung  nahezu  entbehrlich  geworden,  da  mit  Hilfe 
der  Photographie  bei  einer  einzigen  Aufnahme  ein  viele  Quadratgrad#^ 
unsApanneudea  Are»l  des  Himmels  durchforscht  werden  kann,  während 


die  direkten  Nachsuchungen  immer  auf  ein  verhältnifsmärsig  sehr 
enges  Gebiet  beschränkt  werden  müssen.  Gleichwohl  bedingen  die 
mehr  orientirenden  Reohnunofen,  welche  die  Wiederaut'findong  eines 
kleinen  Planeten  in  einer  der  folgenden  Oppositionen  sicherf^tellen 
sollen,  wegen  der  grofsen  Zahl  der  Neuentdeckungen  immer  noch  eine 
gan^  bedeutende  Arbeit,  zu  deren  Bewältigung  durch  einen  einzigen 
Kechner  eiserner  Fleifs  und  seltene  Geschicklichkeit  erfordert  wird* 

Während  der  letzten  drei  Jahre  hat  sich  A,  Berberich,  Astronom 
am  Recheninstitut  der  Königlichen  Sternwarte  zu  Berlin,  den  die 
Pariser  Akademie  soeben  durch  Zuerkennung  des  Valzschen  Preises 
geehrt  hat,  dieser  grufsen  Mühe  unterzogen  und,  fast  ohne  Konkurrenz, 
provisorische  Bahnelemente  und  Ephemeriden  füi'  die  meisten  photo* 
graphisch  entdeckten  kleinen  Planeten  berechnet:  einzelne  unter  ihnen, 
welche  durch  grofse  Neigungen  oder  Exzentrizitäten  sich  auszeichnen 
oder  aus  anderen  Gründen  ein  besonderes  Interesse  beanspruchen 
können,  sind  nach  wie  vor  in  aller  Strenge  bearbeitet  worden. 

Neben  diesen  sehr  wichtigen  und  ausgedehnten  Arbeiten  hat 
A.  Berberich  noch  Zeit  gefunden,  auch  den  neu  erscheinenden 
Kometen,  für  die  er  in  den  letzten  10  Jahren  sehr  häufig  Bahnbe- 
stimmungen unternommen  und  Ephemeriden  geliefert  hat,  seine  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden;  für  mehrere  dei'selben  verdanken  wir  ihm  die 
umfassende  Diskussion  des  gesamten  Beobachtungsmaterials  und  die 
definitive  Bahnbestünraung,  Aufser  interessanten  Untersuchungen  über 
die  Zahl  und  Gesamtmasse  der  kleinen,  zwischen  Mars  und  Jupiter 
sich  bewegenden  Himmelskörper  beschäftigte  den  unermüdlichen 
Rechner  besonders  die  Bestimmung  interessanter  Doppelsternbahnen» 

Der  Preis  Lalande  wurde  Herrn  Schul hof  in  Paris  namentlich 
mit  Rücksicht  auf  seine  wichtigen  Arbeiten  über  periodische  Kometen 
zuertheilt,  während  dem  früheren  Direktor  des  Ailegheny- Obser- 
vatoriums, Samuel  Langley,  in  Anerkennung  seiner  Verdienste  um 
die  Folgerung  der  Astrophysik  der  von  Professor  Janssen  gestiftete 
Preis  zugesprochen  wurde.  G.  W, 


t 


Einige  Neuigkeiten  aus  der  Physik  der  Erde,  Im  Dezember- 
heft ist  der  Einflufs,  den  die  Messungen  der  Schwerkraft  auf  unsere 
Ansichten  über  die  Gestalt  unri  die  Massenverthoilung  im  Erdball 
haben  müssen,  von  Dn  Schwahn  ausführlich  erörtert  worden  (vergl 
insbes.  S.  131—133). 
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Beleuchlet  wird  diese  Erörterung  wiederum  dui*oh  neue  von 
Defforges  auBgeführte  Messungen,  durch  welche  die  Länge  des 
einfachen  Sekondenpendels  an  35  verschiedenen  Stationen  bestimmt 
wurde.  Dm  Instrument  war  ein  abgeändertes  Reversionspeiidel,  bei 
welchem  der  aus  dem  Gleiten  der  Schneiden  entstehende  Fehler  fort- 
fällt, und  mit  dem  eine  Genauigkeit  bis  zu  ^  lootwo  ^^^  ^^  messenden 
Werthes  zu  erreichen  ist.  Die  Stationen  vertheilen  sich  auf  Spitzbergen, 
Schottland,  England,  Frankroich,  Corsica  und  Algier  und  ergeben 
wieder  gewisse  Anomalien,  die  durch  die  Üngenaoigkeit  der  Be- 
obachtungen nicht  erklärbar  sind  und  auf  eine  Unregelmäfsigkeit  in 
der  Gestalt  und  der  Vertheilung  der  Massen  im  Innern  der  Erde 
schliefsen  lassen.  An  den  Küsten  zeigt  die  Schwerkraft  nur  geringe 
Anomalien,  die  an  derselben  Küste  konstant  und  für  sie  charakteristisch 
sind,  Inseln  weisen  dagegen  einen  beträchtlichen  Uebersehufs  an 
Anziehungskraft  aul"j  während  für  die  Kontinente  das  Entgegengesetzte 
gilt  und  das  Manko  mit  der  Höhe  über  dem  Meeresniveau  und  dem 
Abstände  von  der  See  zuzunehmen  scheint  Da  die  wirkliche  Ober- 
fläche des  Erd-Eüipsoids  nach  Clark e  von  der  theoretischen  zwischen 
den  ßhetlands-Inseln  und  dem  Mittelmeer  um  nicht  mehr  als  6  m  ab- 
weichen kann,  so  lassen  sich  diese  Ab  weich  imgen  nicht  aus  dem  einen 
der  angeführten  Gründe  altein  erklären.  Man  wird  in  der  Hauptsache 
geologische  Gründe  ins  Feld  führen  müssen.  Als  ein  solcher» 
weicher  die  Schwierigkeiten  hebt,  kann  die  Hypothese  von  Faye 
dienen,  nach  welcher  die  Inseln  sich  oberhalb  gewisser  gaserfüllter 
Räume  des  Erdballs  befinden,  eine  Ansicht,  die  Rateau  in  der  Sitzung 
der  frz.  Akademie  v.4.  Sept.  auf  die  Kontinente  ausgedehnt  hat.  Zwischen 
dem  Erdinnern,  dessen  flüssiger'  Zustand  freiüch  keineswegs  erwiesen 
ist,  und  der  festen  Erdkruste  haben  wir  hiernach  eine  Masse  stark 
geprefsten  Gases  anzunehmen.  Die  Kontinente  stellen  flache  Glocken 
dar,  die  von  Gas  getragen  werden,  während  der  Grund  der  Weltmeere 
dem  feurigen  Gestein  direkt  aufliegt  Danach  lietse  sich  die  Hebung 
der  Kontinente,  welcher  ein  Sinken  der  Ozeanbetten  entspricht,  durch 
die  blähende  Wirkung  des  geprefsten  Gases  erklären;  während  ein 
Sinken  des  Landes  durch  ein  allmähliches  Entweichen  der  Oase 
entsteht,  denen  die  Spalten  der  Erdkruste  einen  Ausweg  freilassen. 
Wenn  dann  gar  der  Gasdruck  ungenügend  wird,  um  die  Kontinente 
länger  zu  tragen,  so  müssen  sie  zusammenbrechen  und  die  Spalten, 
an  denen  die  Gase  ihren  Ausweg  suchen,  werden  an  geeigneten 
Stellen  zu  kraterartigen  Bildungen  sich  erweitern.  In  der  That  sind 
heute  schon  die  grofsen  Spalten  der  Erdkruste  mit  Vulkanen  besetzt. 
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Das  Ende  der  Entwickelimg  aber  zeigt  uns  der  Mond.  Rateau  be- 
rechnet —  die  Dicke  der  Erdkruste  zu  30  km  vorausgesetzt  —  den 
Druck  der  Qasmassen  auf  650  Atmosphären  und  ihre  Temperatur  auf 
900®.  Unterstützt  wird  die  Ansicht  durch  das  Verhalten  der  irdischen 
Vulkane,  von  denen  die  im  Innern  der  Kontinente  befindlichen  niemals 
Lava,  sondern  nur  Gase  auswerfen,  während  die  Reihenvulkane  an  den 
Küsten,  in  dem  Mafse  als  das  Meer  eingriff,  vom  Lande  sich  zurückzogen. 

Wenn  sich  die  Dinge  auch  nicht  genau  so  verhalten:  daran  dürfen 
wir  kaum  zweifeln,  dafs  das  Erdinnere  gaserfüllte  Hohlräume  von 
gewaltigen  Dimensionen  enthält.  Wenn  dann  einige  anlagernde  feste 
Theile  der  Erde  sich  lockern,  so  werden  sie  in  den  Höhlen  Gelegen- 
heit haben,  ihren  Ort  zu  verändern,  und  Zusammenstöfse  sowie  Massen- 
umlagerungen,  deren  Art  und  Gröfse  sich  auf  der  Erdoberfläche  nicht 
taxiren  läfst,  werden  dort  unten  eintreten  können.  Die  Schweremes- 
sungen sind  wohl  weder  feinfühlig  noch  ausgedehnt  genug,  um  uns  ein 
Urtheil  über  diese  Vorgänge  zu  verschaffen.  Aber  andere  Beobachtungen 
deuten  vielleicht  darauf  hin. 

Qylden  hat  (Astronom.  Nachr.  Bd.  132)  darauf  als  einen  der 
möglichen  Anslässe  zu  den  periodischen  Aenderungen  hingewiesen, 
welche  die  geographische  Breite  unzweifelhaft  erfährt.  Wir  setzen 
diese  Schwankungen  als  unsern  Lesern  bekannt  voraus,  und  ver- 
weisen auf  H.  u.  E.,  Bd.  I,  S.  110  if.,  wo  Dr.  Schwahn  einige  der 
möglichen  Ursachen  derselben  in  Betracht  gezogen  hat.  Der  strenge 
Nachweis,  dafs  solche  Aenderungen  der  Drehungsachse  wirklich  in  Be- 
ziehung auf  bestimmte  Punkte  der  Erdoberfläche  eintreten  und  nicht 
blofse  Schwankungen  im  Himmelsraume  sind,  ist  freilich  erst  später 
erbracht  worden  (vergl.  Bd.  V,  S.  198).  Aber  die  Bestimmung  der 
Periode,  innerhalb  welcher  die  Drehachse  der  Erde  wieder  in  ihre 
alte  Lage  zurückkehrt,  ist  erst  in  den  letzten  zwei  Jahren  erfolg- 
reich angegriffen  worden.  Lange  hatte  man  aus  theoretischen  Gründen 
geglaubt,  dafs  diese  Zeit  zehn  Monate  betragen  müsse,  und  Prof. 
Albrecht  (vergl.  ebenda)  war  bei  seinem  Vortrage  in  Brüssel  zu 
einer  solchen  von  386  Tagen  gelangt  Um  die  Frage  genauer  zu 
entscheiden,  benutzte  Prof.  Chandler  das  ganze  brauchbare  Material, 
also  die  Beobachtungen,  die  genau  genug  waren.  Sie  beginnen  mit 
Bradleys  Messungen  im  vorigen  Jahrhundert  und  wurden  an  einigen 
Sternwarten  bis  heute  fortgesetzt.  Die  Art,  wie  er  dem  Problem  auf 
den  Leib  ging,  hat  er  in  den  folgenden  Worten  ausgesprochen:  „Be- 
dachtsam sah  ich  von  allen  Lehren  der  Theorie  ab,  weil  es  mir  hohe 
Zeit  zu  sein  schien,  die  Thatsachen  rein  induktiv  zu  prüfen;  denn  die 
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schlechten  Ergehnisse  aller  Versuche,  die  Existenz  der  zehnmotiat- 
liehen  Periode  zu  he  weisen,  schrieben  sich  wahrscheinlich  von  einem 
Mangel  der  Theorie  selbst  her,  und  der  verwickelte  Zustand  des  Pro- 
blems erforderte  es»  unbeeinflnrst  durch  irgend  welche  vorgefafeten 
Meinungen  zu  prüfen.  So  stellte  ich  mir  also  die  Aufgabe,  ob  es  nicht 
mag'lich  wäre^  die  zahlreichen  Spoltgeister  zu  bannen,  die  bisher  in 
der  Gestalt  verschiedener,  widersprechender  Fehlerreste  bei  den  Be- 
st immiingen  der  Äben'ation,  der  Parallaxen,  der  geographischen  Breiten 
u>  dgL  die  Präzisions- Astronomie  dieses  Jahrhunderts  umflattert  hatten 
oder  sie  durch  eine  einfache  Hypothese  in  eine  greifbare  Form  zu 
bringen.  Er  st  nachdem  dies  geschehen  wäre  —  sagte  ich  mir  —  könnte 
ein  Studium  der  Natur  der  Kräfte,  welche  die  Erddrehung  beeinflussen, 
zu  ihrer  physikalischen  Erklärung  führen.'* 

Die  Peri{jde  und  Gröfse  jener  Aenderungen  zeigten  sich  nun  im 
Laufe  des  Jahrhunderts  durchaus  verschieden,  Bradleys  Beobach- 
tungen allein  deuten  auf  348  Tage  und  auf  eine  Aenderung  von  etwa  einer 
Bogensekunile^  entsprechend  31  m  Polverschiebung  aui'  der  Erdober- 
fläche, während  die  Periode  nach  den  1890  er  Beobachtungen  443  Tage- 
beträgt.  Nicht  weniger  als  33000  Beobachtungen ,  die  zwischen. 
1837  und  1891  lagen,  wurden  diskutirt.  Das  definitive  Resultat  war, 
dafs  die  Erdachse  nicht  eine,  sondern  zwei  verschiedene  periodische 
Schwankungen  durchmacht,  von  denen  die  erste  im  aügemeinen  die 
beträchtlichere  ist  und  eine  Periode  von  431  Tagen  mit  einer  Maxi- 
maiänderung  von  0",24,  entsprechend  7,4  m  Polverschiebung,  auf- 
weist, während  die  zweite  eine  jährliehe  Periode  hat  und  Schwan- 
kungen von  0,"08  bis  0/'40,  entsprechend  2,5  m  bis  12,3  m  im 
Maximo,  iu  den  letzten  54  Jahre  zeigt.  Das  Maximum  resp.  Minimum 
dieser  jährlicheu  Schwankung  tritt  fiir  den  Greenwicher  Meridian  unge- 
fähr zehn  Tage  vor  der  Frühlings*  resp.  der  Herbst-  Tag-  und  Nacht- 
gleiche ein,  unil  sie  wird  uoi  die  Sonnenwenden  XulL  Diese  beiden 
Schwankungen  können  einander  verstärk en  oder  schwächen;  nach 
sieben  Jahren  etwa  wiederholt  sich  ungefähr  der  Verlauf.  Die  Rich- 
tung der  Bewegung  des  Poles  isl  übrigens  von  Westen  nach  Osten 
bei  beiden  Thelien  der  Schwankung. 

Eine  Erklärung  der  Erscheinung  sieht  Prof.  New  comb  in 
Washington,  abweichend  von  Gyldön,  darin^  dafs  die  Erde  als  Ganzes 
kein  starrer  K(5rper  ist;  denn  einerseits  ist  der  Ozean  unter  dem  Ein- 
flufs  der  Gezeiten  ewig  bewegt,  andererseits  dürfen  wir  vielleicht  dem 
ßtarr  erscheinenden  Erdball  selbst  Elastizität  genug  zutrauen,  dafs  er 
äufseren    Kräften    nachgiebt.     Unter   dieser    Annahme    läfst    sich    di% 


frühere  mathemalische  Theorie  der  Erddrehung  soweit  modifiz:ireii,  dafs 
aiiß  der  zehnmonatlichen  Periode  eine  ßolohe  von  43 1  Ta£fen  werden  kann. 
Lord  Kelvin  meint  sog-ar,  dal's  hieraus  eine  neue  Methode  sich  ergebe, 
das  Mafs  für  die  Starrheit  des  Erdicörpers  zu  bestimmen.  Genau  wii'd 
wohl  die  Antwort,  ob  eine  dieser  Hypothesen  richtig- sei^  erst  ertheilt  werden 
können,  wenn  fernt^re  Beobachtungen  vorliegen  werden,  also  sicher  kaum 
vor  dem  Vei'laufe  noch  einig<jr  Jahrzehnte.  Der  zweite  Theil  der  Schwan- 
kung, die  jährliche,  etlahi'l  seine  Begi'ündung  leicht  aus  meteorolo- 
gischen Ursachen;  aber  die  besonderen  dabei  thätigen  Kräfte  zu  er- 
mitteln, nmfs  auch  der  Zukunft  vorbehalten  sein;  durch  fortgesetzte  Be- 
obachtung an  einer  Anzahl  ausgewählter  Punkte  wird  es  erst  möglich 
sein,  alle  systematischen  Felder  zu  entfernen*  Diese  Aufgaben  hat  die 
internationale  Gradmessungs-Kommission  bereits  in  Angriff  genommen. 
Zum  Schlufs  sei  kurz  derjenigen  Versuche  gedacht,  welche  die 
Abnahme  der  Schwerkraft  beim  Aufsteigen  in  die  Atmosphäre  be- 
treffen. Dr,  Richarz  und  Dr,  Krigar-Menzel  haben  in  einer  erd- 
bedeokten  Kasematte  zu  Spandau  derartige  Messungen  ausgeführt, 
wobei  sie  sich  der  von  Jollj  angegebenen  Methode  bedienten.  An 
jeder  Schale  einer  gewöhnlichen  Waage  hängt  etwa  2  m  tiefer  eine 
andere»  Zwei  möglichHl  gleiche  Gewichte  w^erden  resp.  auf  die  linke 
obere  und  die  rechte  untere  Schale  gestellt;  die  Schwerkraft  wirkt  auf 
dijs  letztere  etwas  mehr  ein.  Wenn  man  aber  das  linke  Gewicht  nach 
unten,  das  rechte  nach  oben  bringt,  so  wirkt  der  Unterschied  in  dem 
entgegengesetzten  Sinne,  und  das  halbe  Mittel  aus  den  beiden  Unter- 
schieden ergiebt  die  Abnahme  der  Schwerkraft  mit  der  Höhe.  Natür- 
lich versprechen  derartige  schwierige  Messungen  nur  dann  ein  Er- 
gebnifs,  wenn  sie  mit  Vermeidung  aller  möglichen  Fehlerquellen 
ausgeführt  werden.  Die  sechs  Jahre  lang  fortgesetzten  Bemühungen 
führten  zu  dem  Resultate^  dafs  die  Differenz  zwischen  den  Werthen  der 
Konstante  g  (9,809  m)  an  zwei  um  2,26  m  an  Höhe  verschiedenen 
Punkten  0,006523  mm  ist,  während  rUe  Theorie  0,006970  mm  ergiebt.  Der 
Unterschied  kann  eine  Folge  der  verhältnirsmäfsig  geringen  Dichtigkeit 
der  Erdschichten  unterhalb  der  Beobachtungsstation  sein.  Durch  eine 
folgende  Reihe  von  Versuchen  soll  der  EinOufs,  den  die  Anziehung  eines 
imgefähr  hundert  Tonnen  schweren  Bleiblocks  auf  die  Gewichte  aus- 
übt, wenn  er  zwischen  die  Wagschalen  gestellt  wird,  konstatirt  werden* 
Daraus  werden  sich  später  Schlüsse  auf  die  Dichte  und  das  fiewicht 
des  Erdkörpers  ziehen  lassen.  Vorläufig  schien  die  Anwesenheit  des 
Hleiblocks  dahin  zu  wirken^  dafs  die  Differenz,  welche  die  Gewichte 
zeigten,  je  nachdem  sie  oben  oder  unten  lagen,  aufgehoben  wird.      Sm. 


290 


Ungewöhnliche  vertikale  Windvertheiluiig  im  Gebiete  niederen 

Luftdruckes. 

Da  die  LufCströniungan  durch  Reibung  an  der  Erdoberfläohe  ba- 
trächtiich  gehemmt  werden^  so  nimmt  —  ganz  abgesehen  von  den 
Aussen  der  verschiedenen  Luftdichte  und  dynamischen  Ursachen  — 
im  allgemeinen  die  Windgeschwindigkeit  mit  der  Hohe  zu.  Ausnahmen 
von  dieser  Regel  sind  bisher  fast  garnichl  verzeichnet,  zum  grofsenTheil, 
weil  es  an  Beobachtungen  fehlL  Aus  dem  spärlichen,  hierüber  vor- 
liegenden Material  seien  zunächst  zwei  Fälle  erwähnt  Am  14,  Oktober 
1881  wurde  Schottland  von  einer  rasoh  ziehenden  Depression  durch- 
schritten, die  auch  in  England  von  sliirmischen  Winden  begleitet  war' 
und  am  folgenden  Tage  an  der  deutschen  Nordseeküste  eine  der 
höchsten  dort  beobachteten  Sturmfluthen  erregte.  Nach  den  Mitthei- 
lungen von  Scott,  des  Direktors  des  meteorologischen  Amtes 
London^  wurde  in  England  auf  mehreren  Hügeln  von  nur  etwa  300  i 
Höhe  vom  Sturme  fast  nichts  bemerkt.  Genauere  Daten  liegen  für  die 
Depression  vom  1.  Februar  1892  vor,  die  von  R  C.  Mofsmana  im 
^Journal  of  the  Scottish  Meteorological  Society**  besprochen  ist  Aufj 
dem  Ben  Nevis  in  Schottland  (1343  m)  flaute  der  Wind  unmittelbari 
nach  dem  Vorübergaoge  eines  sekundären  Minimums  rasoh  ab  und 
drehte  nach  Nordost,  während  an  den  Küsten  Schottlands  überall  Süd- 
weetstiirme  andauerten.  Im  selben  Sinne,  wenn  auch  in  schwäoheretn 
Mabei,  blieb  diese  Anomalie  auf  dem  Ben  Nevis  vom  1.  bis  zum 
6,  Februar  bestehen.  In  dieser  Zeit  wehten  hier  die  Winde  mit  einer 
durchschnittlichen  Qeschwijidigkeit  von  6  m.  in  der  Sekunde,  da- 
gegen an  den  Stationen  im  Meeresniveau  mit  10  bis  15  m.  in  der  Sekunda  i 
Bei  der  ungeheuren  horizontalen  Erstreckung  der  erwähnten' 
Depressionen  mufa  die  geringe  vertikale  Intensität  höchlichst  über- 
rafiohen.  Besonders  deutlich  zeigt  diese  £>6cheinung,  wie  falsch 
ist,  sich  die  Depressionen  unserer  Breiten  als  Wirbel  mit  annähernd 
vertikaler  Axe  vorzustellen*  Es  handelt  sich  hier  vielmehr  —  wie 
dies  namentlich  Koppen  betont  hat  —  um  eine  Aufeinanderfolge  von 
unendlich  dünnen,  sehr  nahe  horixontalen  Schichten,  deren  Axen  nicht 
susammenfallen,  sondern  von  denen  jede  gegen  diejenige  der  darunter- 
liegenden Schicht  ein  wenig  nach  der  kälteren  Seite  verschoben  ist 
Zur  Deutung  der  genannten  Fälle  müssen  wir  nun  erstens  annehmen, 
dafs  QrofsbritAnnien  sich  im  äufsersten  Grenzgebiete  der  C;>  klone  be- 
funden hat,  und  zweitens,  dafs  die  Verschiebung  der  höheren  Schichten 
der  Depression  nach  Nord  eine  sehr  beträchtliche  gewesen  ist.  In  dem 
zweiten  der  angeführten  Beispiele   hat  sich  also  der  Ben  Nevia  ge- 
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wissermafsen  schon  im  Bereiche  des  im  Süden  gelegenen  Maximums 
befunden.  Es  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  die  hori- 
zontale und  vertikale  Temperaturvertheilung  nichts  Ungewöhnliches 
darbot 

Bei  der  Betrachtung  solcher  Erscheinungen  drängt  sich  heutzu- 
tage stets  die  Frage  auf:  Wie  verhält  sich  dieses  Phänomen  zu  den 
Theorien  über  die  Entstehung  atmosphärischer  Zirkulationen?  Stützt 
es  die  sogenannte  Eonvektionstheorie,  welche  die  wirkenden  Kräfte 
ganz  innerhalb  der  Cyklone  und  den  Ursprung  des  Sturmes  in  der 
im  Zentrum  entwickelten  Kondensationswärme  sucht,  oder  spricht  es 
für  die  dynamische  Theorie,  welche  die  allgemeine  Bewegung  der 
Atmosphäre  als  das  Ausschlaggebende  für  die  Entstehung  und  Fort- 
bewegung der  Cyklone  ansieht?  Da  es  sich  hier  nur  um  Ausnahmen 
handelt,  so  lassen  sich  weitgehende  Schlüsse  nicht  ziehen,  doch  läfst 
sich  die  Bewegung  gegen  den  Gradienten,  mit  welcher  wir  es  speziell 
im  zweiten  Falle  offenkundig  zu  thun  haben,  durch  die  Konvektions- 
theorie  kaum  erklären.  Aehnliche  Beobachtungen  vom  Säntis  und 
Sonnblick  hat  auch  Hann  zur  Stütze  seiner  dynamischen  Theorie  an- 
geführt Für  die  weitere  Untersuchung  solcher  abnormen  Windver- 
hältnisse dürften  namentlich  niedrigere  isolirte  Berge  in  der  Nähe  der 
Zugstrafsen  barometrischer  Minima,  wie  der  Ben  Nevis,  der  Brocken 
oder  der  Blue  Hill  bei  Boston  geeignet  sein.  Sg. 


-    ^  t 


II  e  1  ]  ni  a  u  n ,  Prof.  Br :  Sehneek  ry stalle,  Berlin  1 893,  Verlag  von  R  Mäckdo- 
berger.    Preis  f>  M, 
Die  vorliegenden  ^^Beobachtiuigen  und  StudieD^^  umfassen  alles,  was  sich 
über  den  Gegenstand  sagen  lätst.     Sie  vereinigen  mehrere  Vorzüge,  diw  nuch 
anderen   Arbeiten    des  Autors   eigenlhümlich  sind:    genaue   Berü ek siebt igung 
der  Geschichte  unserer  Kenntnisse^  wissenschaftliche  Gründlichkeit  und  volle 
Allgemeinverständlichkeit.     Das  prachtvoll   ausgestattete  Werkchen  kann  ncüt 
demselben  Recht  auf  dem  Baloutisch  jedes  Gebildeten,  wie  in  der  Bibliothek 
des  Fachgelehrten  einen  Platz  beanspruchen.   Wir  sehen  eine  Zusammensielloiiff 
der  Abbildungen  von  Schneekrystallen  seit  Olaus  Magnus  (1555)  bis  £ur  Gegen« 
wart     Die    vollkommenMen  Zeichnungen    wurden  von  Scoresby  (1820)  und  i 
Glaisher  (1.^55}   gelief«>rt,     An    ihre  Stelle  sind   im  vergangeneu   Jahre  di# 
vorzüglich  gelungenen  uiikrophotograpliij^chen  Aufnahmen  von  Dr.  Neu  hau  •• 
getreten^  dir  auf  Anlegung  des  Autors  enstanden.    In  sieben  Liohtdrucktafela 
und  einer  Photogravure  werden  diese  ersten  völlig  naturgetreuen,  und  nichl 
wie  die  Zetrhnungen  schematisohen  Abbildungen  dem  Leser  vor  Augen  gestallt  , 
In  drm  diesem  Hefte  beigegebenen  Titelbild  geben  wir  eine  zinkographbdie 
Copie  einer  der  Lichidrucktafeln«    Wir  sehen  hier  wirkliche  Naturgestalien  mit 
allen .  uns  gerade  •  besonders  iuteressirenden  Unrcgelmärsigkeiten   und  Asym- 
metrien.   —    In  wissenschaftlicher  Hinsicht   ist  als  wichtigstes  Ergebmfs  de«  ^ 
Studiums  der  Photogramme,  d&$<  übrigens  auch  durch   direkte  mikroskopisch«  ' 
Beobachtung  ergänzt  wurde,  der  Nachweis  des  Vorkommens  feiner,  kapillaiiBr 
Hohlräume  \\\  allen  Sehneekrystallen  zu  bezeichnen.     Durch  diese  Hohlräume 
nnterseheiden  sich  die  Schneekrys lalle  von  anderen  Eisbildungen,  e,  B.  dea 
Eisblumen    an    Feusterscheiben    und    dem    Raulireif.      Die    plättohenfömiigv*ii 
Krystalie  lassen  häufig  eine  Facettirung  an  den  Kanten  erkennen,  was  darum 
hervork''ehoben  zu  werden  verdient,   weil   schon  Galle  derartige  Formen  *ur 
Erklärung  der  bekannten  Hinge  um  3onne  und  Mond  anzunehmen  geswung^a 
war.     Hell  mann  stellt  auf  Grund   seiner  Studien  eine  neue  Eintheilung  derJ 
tiehneekry statte  auf,  die  hier  wiedergegeben  sei: 
I.  Tafelförmige  8chneekrjstaile, 

1,  Stnihlige  Sterne. 

2,  Plättchen. 

3,  Kombinationen  von  beiden, 
It  Säulenförmige  Schneekryst&lle. 

1.  Prismen. 

%  Pyramiden. 

3.  Kombinationen  von  tafeU  und  säulenförmigen  Krystallen. 
Was  •chliefslieh  die  Entstehung  der  Seh  nee  kry  stalle  betrifft,  so  Blsllt 
tigentUch  nur  soviel  fest,  dafs  sie  sich  unmittelbar  aus  dem  Wasserdampf  dar 
Luft  mit  Ueberspringung  des  flüwigen  Uebergangsstadiums  bilden.  Die  soImmi 
vaa  Ktpter  aufgt^worfene  Frage  „cur  autem  sexangula'^  läfst  sich  ancb  heivift 
noeh  nicht  befriedigend  beantworten.  F  Kbr 
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Krümme  I^  Otto:  Die  Reiseheschreibuiig  der  Flanktan- Expedition,  nebst 
Einleitung  von  Dn  Hensen  und  Vorberichten  von  Drr.  Dahl,  Ap- 
Btein,  Lohmannf  Borgert,  Schutt  und  ßrandt.  Mit  U)0  Figmren 
im  Text,  sowie  5  Karten,  2  Tafeln  und  einer  Pbotogravure.  Kiel  und 
Leipzig,  Lipsius  und  Fischer*    Gr.  4°,  370  S. 

Es  mufa  als  eine  glückliche  Idee  bezeichnet  werden,  dafs  die  Leiter  der 
auch  in  dieser  Zeitschrift  wiederholt  ei^wähnten  hezw.  bezüglich  einzelner  Er- 
gebnisse mehrfach  besprochenen  Flankten -Expedition  in  dem  vorliegenden 
umfangreichen  Bande  iiieht  nur  einen  Vorläufer  für  die  zum  gröfseren  Theile 
erst  im  Laufe  der  folgenden  Jahre  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  kommenden 
Spezialarbeiten  einem  weiten  Leserkreise  unterbreiten,  sondern  düfs  dieser 
Vorlaufer  die  Aufgaben,  Ziele  und  Grundlinieii  der  bisher  gewonnenen  wissen- 
schaftlichen  Resullale  der  ersten  deutschen  Exp^edition  zur  Erforschung  des 
Hochseelebens  in  fast  populärer  Form  den  weitesten  Ki*eisen  des  gebildeten 
Publikums  zugänglich  macht. 

Die  von  Hensen  (bekanntlich  dem  Urheber  des  ganzen  Expeditionsun- 
ternehmena)  gegebene  Einleitung  bringt  einen  historischen  Ueberbück  über  die 
Entwickelung  des  Reiaeplanes,  dessen  Grundidee  darin  lag^  dafa  es  sich  bei 
dem  ganzen  Werke  in  oi-ster  Linie  um  die  Feststellung  von  Thatsachen  han- 
deln sollte,  die  dem  Verständnils  der  Lebensverhäitnisse  der  Thier-  und  Pflan- 
zenwelt der  Weltmeere  eine  sichere  empirische  Basis  geben  sollen.  Insbesondere 
sollten  die  Lebewesen  der  Ozeane  nicht  nur  bezüglich  ihrer  Formenmannig- 
faltigkeit  beobachtet  werden,  sondern  es  wurde  das  Hauptgewicht  auf  die 
Ma^senvertheilung  derselben  und  die  biologiechen  Wechselbeziehungen  gelegt. 
Dank  der  hochherzigen  Protektion^  welche  i^eine  Majestät  der  Kaiser,  die 
höchsten  Staatsbehörden,  die  königlich  preufsische  Akademie  der  Wissen- 
schaften, die  Kaiserliche  Marine  und  die  Deulsehe  Seewaile  dem  Unternehmen 
zuwandten,  konnte  die  Exf»edilion  am  IV.  Juli  1889  mit  dem  Dampfer  „National" 
von  Kiel  aus  ihren  Anfang  nehmen  und  einen  Stab  tüchtiger  und  zugleich  für 
die  Sache  hegeistei^r  Gelehrten  einem  reichen  Arbeitsfelde  zuführen.  Die 
Rückkunft  in  Kiel  fand  in  den  ersten  Novembertagen  desselben  Jahres  statt. 
Ueber  die  Art  der  Durchquerung  und  der  Durchkreuzung  des  Atlantischen 
Ozeans  durch  das  der  Expedition  dienende  Schiff,  den  ^National^,  ist  schon 
an  anderer  Steile  berichtet  worden.  In  dem  vorliegenden  Bande  läfst  uns  nun 
der  Ozsanograph  Krümmel  in  anziehendtm  Schilderungen,  bei  denen  die 
sonst  so  leicht  sich  einschleichende  trockene  „Tagebuch- Ausarbeitung'*  glück- 
lich vermieden  ist,  die  Fahrt  im  Geiste  miterlehem  Wir  begleiten  unsere 
Forscher  durch  den  nordatlantischen  Ozean  zu  den  Bermudas-Inseln,  ditrch- 
kreuzen  mit  ihnen  die  SargosBosee,  um  nach  den  Capverden  zu  gelangen  und 
den  Aequator  passirend  der  Insel  Ascension  unseren  Beeuoh  abzuBtaiten,  Wir 
damijfen  im  Geiste,  als  gehörten  wir  selbst  zur  Expedition,  hinüber  bis  in  die 
Mündung  des  Amazonensiromes,  um  dann  in  fast  unveränderter  Fahrtrichtung 
den  Weg  über  die  Azoren  naeh  der  Heimath  —  quer  durch  den  Ozean  — 
wieder  elnzusclilagen.  Es  wäre  nicht  angebracht,  wollten  wii"  hier  auch  nur 
einen  Versuch  wagen,  die  Reise beschreibung  in  ihren  Hauptmomenten  wieder- 
zugeben. Wir  müssen  in  diesem  Punkte  auf  das  mit  schönen  Karten  ausge- 
stattete Originalwerk  verweisen.    Nur  eines  möchten  wir  betonen. 

Es  wird  niemand  daran  zweifeln,  dafs  ein  Gel  ehrten  leben  ein  Leben  voll 
Arbeit  ist,  Müfsiggang  und  Gelehrtenthiim  sind  zwei  Begriflfe,  die  in  rontra- 
diktorischem  Widerspruch  zu  einander  stehen.  Und  so  erfahren  wir  denn 
auch,  dafs  die  Gelehrten  der  Plaiikton-Expedition  ein  Leben  voll  Arbeit  während 
der   ganzen  Fahrt  durchgemacht  haben.     Selbst  die  „Erholungsslunden"  am 
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Lande,  auf  den  Bermudas,  den  Capverden,  den  Azoren  etc.  waren  Erholunjf«ti 
duiTh  Arbeit*\  die  von  dei-  Arbeit  auf  der  See  nur  durch  den  Reia  der  Ver- 
iüiderung  unterschieden  ist.  Dafs  hiermit  aber  nicht  nur  für  die  streng« 
Wissenschaft  Dienste  geleistet  worden  sind,  welche  von  der  wissenschaftUcbeD 
Welt  gewürdigt  werden  und  dem  deutschen  Forschergebiete  auch  in  Zukunft 
Lorbeeren  eintragen  werden,  beweisen  die  mit  den  Krümmel sehen  Reisebe- 
schreibuogen  abw^echselnden  ,,Vorbenchte'*  der  Spezialforscher,  Jeder  dieser 
Berichte  ist  ein  für  die  gebildete  Welt  geschriebener  »^Easay**,  der  für  den 
Leser,  der  die  Natur  und  ihre  Schöpfungen  liebt,  eine  genufsreiche  Lektüre 
bieten  wird.  Betreffs  der  Art  dieser  ^.Essays"  verweisen  wir  auf  die  früher 
von  uns  gelieferte  Besprechung  der  Schüttschen  Mittheilung  ^Ueber  das 
Pllaazenleben  der  Uochaee*^  (vergL  Jahrg.  VI  dieser  Zeitschrift,  S«  \Ö0),    0.  M. 
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Yerzeii-bitirs  der  vom  1.  August  1S93  bi§  t  Februar  1894  der  Redaktion 
zur  Be»preebung  eingesandten  BücEier. 

Ba Ibis  Allgemeine  Et dbeschreibung.    Lieferung  31 — 15.    Achte  Auflage«    Voll- 
kommen neu  bearbeitet  von   Dr.  F.  Heiderich,  Wien,  A.  Hartleben,  \Bd4. 
Hechhold 'ä  Handlexikon  der  Naturwissenschaften  und  Medizin.    Bearboitet 

von  Dr.  W.  Schauf,  Dr.  G.  Pulverraacher,  Dr.  L  Mehler,  Dr.  V.  U^wenlhal. 

Dr    C.    Eckstein,   Dr.   J.    Bechbold   und   G.   Arends.    Frankfurt  a.  U*« 

H,  Bechboid,  18^4. 
Berthelot,    M.,    Praktische    Anleitung    zur    Ausführung    thermoohemiaoher 

Messungen.    UebersetiEt  von  Prof  0.  Stöbert    Leipzig,  J.  A.  Barth,  IddS. 
Beyriob,  C,  Stoff-  und  Weltäther    Warrabrunn,  M-  Leipelt«  1894. 
BoltzmanUt  L,^  Vorlesungen  über  Maxweils  Theorie  der  Eiektrizitit  und  de« 

Lichtes.     11.  Theil,     Leipzig,  J,  A.  Barth,  1893. 
BrauuB,  R,  Mineralogie.    Mit  130  Abbildungen.    Stuttgart,  G.  J.  Göschen,  1899» 
Bureau  des  Longitudes,  Annuaire  pour  Tan  1894.    Paris,  Gauthier-VUlftn 

et  fils,  J894. 
Cantor,  M.,  Vorlesungen   über   Geschichte  der  Mathematik,   I.  Band,  Zweite 

Auflage.    Mit  SU  Figuren   im  Text  und  1  üthogr.  Tafel     Leipzig,  B.  Q. 

Teubner,  18H4 
Carus,  P.,  The   Pbilosopby   of  the  Tool.    Chic«go,   Open   Court  PubUsliiaf 

Company,  18ÖS. 
Obaudler,  S.  C,  Seoond  Catalogue  of  variable  Stars.    From  the  Aatronomioal 

Journal  No.  SOO. 
Daa  akademiache  Berlin,  Winterhalbjahr  1893/94.  Berlin,  Majer  &  Müller* 
David,  L,  Eathgeber  Hl r  Anfänger  im  Pbotographiren.    Zweite  Auflage,    Mit 

65  Holzschnitten  und  2  Tafeln.     Halle  a.  S.,  W.  Knapp,  1893. 
Deter,  C.  J,  Hepetitorium  der  DiiTerential- und  Integralrechnung.    3.  Attflift. 

Berlin,  M.  Rockenstein,  1894. 
Dreyer,  J,  L.,  Tjoho  Brahe.   Ein  Bild  wissenschaftlichen  Lebens  und  Arbelimi 

im  16.  Jahrhundert.    Uebersetat  von  M.  Brüh  na.    Karlsruhe,  G,  Brmwi, 

1884. 
Baaton,  C,  La  voie  laot^e  duna  rh^mUph^re  bor^al.    Paria,  Oauthler^VUlar« 

et  fUa,  1894. 
£patein,  J^  Ueborbliok  über  die  Elektrotechnik.    Zweite  Termahrta  Auflaf*. 

Mit  36  Abbildungen.    Frankfurt  a.  M.,  J.  Alt,  18^ 
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Fal>ry,  M.  L.,  TMsoa  pri5aent4es  k  la  fae«lt<§  des  Sciences  de  Paris,  pour 
obtenir  le  grade  de  Docteur  es-Scienceg  Mathömatiques.  1.  These:  Etüde 
sur  la  probabilitö  des  Com^teg  hjperboliqiies  et  TorigiDe  des  GomMes. 
2.  Thöse:  Propositions  donn^es  par  la  Facultö,  Marseille,  Barlatier  et 
Barthelet,  1893. 

Faulznano,  K,,  Im  Reiche  des  Geistes,  lllustrirte  GeBchichte  der  Wisaenschaft, 
Lief.  16— :30.    Wien,  A.  Harlleben,  1893. 

Fletcher,  L,,    Die    optische    Indicatrix.    Eine   geometrische  Darstellung   der 
LichtbewegQDg  in  Krystallen,    Uebersetzt    von   H.  Ambronn  und  W. 
König.    Leipzig,  J.  A.  Barth,  lSi>5. 
Kort  in,  A..  S^cheresse  1893  etses  Causes.    Principes  g^n^raux  de  Meteorologie. 

Vic  et  Amat,  Paris  189o. 
Öelcich,    E.,    and    F.    8auter,    Kartenkunde.     Mit  gegen  100   Äbbildimgen. 

Stuttgart,  G.  J.  Goschen,  1894. 

HÄmnier,  E.,   Ueber   die  g-eographiech   wichtigsten   Karten  Projektionen,   ins- 

beaoodere    die    zenitaien   Entwürfe,    nebst  Tafeln  zur  Verwandlung  von 

geographischen  Coordinaten  in  azimutaie.    Stuttgart,  J.  B.  Metzler,  1889, 

^i^  o  cht,  B.,  Anleitung  zur  Kr^^stallberechnung,     Leipzig,  J,  A,  Barth,  1893. 

^löllmann,  G.,  Schneeki-ystallo.     Mit  11  Abbildungen  im  Text  und  8  Tafeln. 

Berlin,  H.  Mücken  berger,  1893. 
■Ö^i  i*ts  Bilderachatz  zur  Lander-  und  Völkerkunde.     Mit  431  Abbildungen  nebst 

einem  kurzen  erläuternden  Text.     Leipzig.  E.  Hirt  &  Sohn,  1894. 
^^öfler,  A.,    und  E.  Maifs,   Naturlehre  für  die  unteren  Klassen  der  Mittel- 
schulen.   Wien,  a  Gerolde  Sohn,  1893. 
lixig'iienel,  Beitrag  zur  Erklärung  der  Erdbeben  und  der  sohl  äffen  den  Wetter. 

Potsdam,  R  Hachfeld,  1893. 
^^^oler,  J.  E.,  Phyaical  Ohservations  of  MarB  made   at  Ihe  Allegheny  Obser- 

Tatory  in  1891     London,  1893. 
K©rville,  H,  G  ade  an  de,  Die  leuchtenden  Thier*»  und  Pflanzen.   Ueberselzt 
von  W.  Marschall.    Mit  27  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen  und 
1  Titelbüd.     Leipzig,  J.  X  Weber,  1893. 
-^^olten,   J.,    Die  Vorwell   und    ihre    EntwickelungsgeBchichte.     Mit   117   Ab- 
bildungen im  Text  und  2    Uebersichlskarten.    Leipzig,  Weigels   Nach- 
folger,  1893. 
^~  ^  ger,  Fr.,  Katalog  der  farbigen  Sterne  zwischen  dem  Nordpol  und  23  Grad 
aüdhcher  Deklination  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Spektraltypus. 
Publikation  der  Sternwarte  in  Kiel,  VIL     Kiel,  G.  Schaidt,  1893. 
^1,  F.,  Die  gebirgsbildenden Felsarten,    Eine  Gesteinskunde  für  Geograph'en. 
Mit  25  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen.     Stuttgart,  F.  Encke,  1893. 
^»naira,  A.^  Effemeridi  del  Sole  e  della  Luna  per  Torizone   di  Torino  e  per 

ranno  1894.    Torino,  C.  Glausen,  1893. 
x*th,  A.,  Ephemeris  for  physical  Observations  of  Jupiter  1893/94. 
:^er's   Kon ve rs at ions  -  Lexikon.    Fünft©   Auflage,   3.   Band.     Leipzig, 

Bibliographisches  Institut,  1893. 
L  jbridge,  E.,  Zoopraxography  or  the  Science  of  Animal  Loeomotion.    Uui- 

veraity  of  Pennsylvania,  1893. 
'^wald,  W.,    Hand-   und   Hilfabuch    zur    AuafnhruDg   physiko -chemischer 
Messungen.    Mit  188  Textfiguren  und  6  Tabellen.    Leipzig,  W.  Engel- 
mann, 1893. 
^laen,  A.,  Annales  de  FObserratoire  magn^tique  de  Copenhaguo.    Annäe 
1892,    Copenhague,  G*  E.  C.  Gad,  1893. 
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Piz^ighelli,  G.,  Handbuch  der  Photographie  für  Amateure  und  Touristefi* 
L  ßand:  Die  photo^raph lachen  Apparate.  2.  Band:  Die  photographisohea 
Prozesse  für  Amateure   und   Touristen.    Halle  &.  8.,  W.  Knapp,   1891 /t>2. 

Report  Ol'  the  Superintendent  of  the  U.  S.  Naval  Obaerratory  for  Ihe  year 
ending  June  30,  1893.    Washington  1893. 

Hizzo,  0.  B.,  Osa^rvasiont  meteorologiche  fatte  neiranno  1892  all'OaaenralorJo 
della  R.  Universiti  di  Torino.    Torino,  C.  Clauaen,  1893. 

Schollmeyer,  Was  muBS  der  Gebildete  von  der  Elektrizität  wissen?  MU 
vielen  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen,    Neuwied^  Heuser,  18dC 

Smithaonian  Meteorological  Tablee.  Washington,  Smithsonian  Insti- 
tution, 1893. 

Steinen,    K.  Tonden,   Unter  den   NaturTöLkem    Zentral-Brasiliens,   HeiBe*  ( 
Schilderungen  und  Ergebnisse  der  zweiten  Sc hingii -Expedition  1887 — 88l 
Mit  30  Tafeln  sowie  IfiO  Textabbildungen  nebst  einer  Karte.     Berlin,  D, 
Reimer,  I8i>4, 

Stone,  Publications  of  the  Leander  Mc  Cormick  Observatory  of  the  UniTeni^ 
of  Virginia,  Vol,  I,  Part  7:  Soulhern  Nebulae,    Charlotlesvüle,  1893, 

VioUe,  J.»  Lehrbuch  der  Physik,  Zweiter  Theil :  Akustik  und  Optik.  1.  Ba&d: 
Akuatik.  Mit  163  TexlBguren.  Deutsche  Ausgabe  von  Oumlich,  HolU 
born,  Jaeger  und  Lind  eck.     Berlin,  J,  Springer,  1893. 

Weiler,  W.,  Die  Spannungs-Elektrizität.  Eine  Anleitung  zur  Anfertigung  und 
Behimdlung  der  zur  Spann ungs -Elektrizität  gehörigen  Apparate,  tur 
Anstellung  der  damit  vorzunehmenden  Versuche  und  zur  Ableitung  der 
folgenden  Regeln  und  Gesetze.  Mit  179  Abbildungen  und  einer  Figuren- 
lafeL     Magdeburg,  A.  &  R  Faber,  1893. 

Welt  karte  zur  Oebersioht  der  Meerestiefen  mit  Angabe  der  unterseeiaelltti ' 
Telegrai>henkabel  und  Ueberlandtelegraphen,  sowie  der  Kohlenstaüofi«!! 
und  Docks     Herausgegeben  vom  Reich s-Marine am t    Ausgabe  mit  Meeraa»  i 
tiefen,    Berlin,  D,  Reimer,  1893. 

Wiesengrund,  B.,  Die  Elektrizität,  ihre  Erzeugung,  praktische  Verwendung 
und  Messung.    Mit  44  Abbildungen.     Frank rurt  a.  M.,  H.  Bechhold,  18^. 

Wilk,  E.,  Grundbegriffe  der  Meteorologie,  für  höhere  Schulen  und  zum  Selbst- 
unterricht zusamm engestellt  2.  Auflage.  Mit  5  Karlen  und  8  in  den 
TeoU  gedruckten  Figuren.    Leipsig,  J.  Baedeker,  1891 
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T«rlliir  f  uB  Bematia  Pu»l«l  in  Berilu.  —  Druck  roo  Wtltaelm  GroDAu'i  BaohdruckiTirf  im  I 
Für  di«  RedAcUon  Terantwortlich :  Dr.  M.  Willitlm  Mojvr  In  BerUa. 
Ual»«ri«bÜft«r  Kadidruok  aita  i1«ib  toh»it  (li#iMtr  Zditehriü  ustortaft. 
U»b«ra«traafvtclit  vorb*lialiMi. 


Ueber  die  Bedeutung  des  Studiums  der  Boden- 
temperaturen. 

Ein  Beispiel  w  issons  cbaftUcher  Methodik. 
Von  Prof.  Dr.  P,  Volkiriaiio  in  Königsberg  i.  Pr. 

L 

Jer  Gegenstand^  von  dem  ich  im  Folgenden  berioiiten  will,  ist 
naturwissenschaftlich  von  keineswegs  untergeordnetem  Interesse. 
Wie  es  so  häufig  in  den  Naturwissenschaften  geschieht,  mag 
er  zunächst  nicht  sehr  einladend  aussehen;  er  führt  über  eine  Reihe 
scheinbar  weit  abliegender  Erörterungen,  denen  der  Laie  unter  Ura- 
ständen  sein  Interesse  zu  versagen  bereit  sein  kann.  Wie  bei  einrr 
Bergwanderung  mag  der  Anstieg  oft  beschwerlich,  die  Hofliiung 
auf  weite  Fernsicht  zweifelhaft  erscheinen;  ist  aber  der  Gipfel  einmal 
erklommen,  dann  blickt  man  ebenso  gern  rückwärts  wie  vorwärts. 
So,  hoße  ich,  wird  es  dem  Leser  auch  auf  der  Wandenmg  ergehen, 
zu  der  ich  jetzt  einlade.  Der  Leser  soll  nicht  nur  wie  bei  einer  Reise- 
beschreibung hören  von  dem,  was  andere  erblickt,  er  soll  selbst  einen 
Einblick  in  naturwissenschattliche  Behandlung  bekommen,  er  soll 
sehen,  wie  es  möglich  ist,  Fragen,  welche  diL'  Entwicklangsgeschichtö 
unseres  Erdballs  mitbestimmen,  zu  beanlworlen^  er  soll  mit  einigen 
Grundzügen  naturwissenschaftlichen  Denkens  vertraut  gemacht  werden. 

Die  Vorgänge,  welche  zum  Studium  der  Bodentemperaturen  auf- 
fordern, sind  sehr  einfacher  Art  Auf  den  Boden  in  der  Nähe  der 
ErdoberDiiche  wirken  beständig  Temperatureinflüsse  ein,  solche  Ein- 
wirkungen finden  von  innen  und  von  aufsen  statt;  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  durchwandern  diese  Wirkungen  das  Innere  in  der 
Nähe  der  Erdoberfläche  und  weisen  in  jedem  Moment  ihre  Spuren  in 
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€inem  verhältuirsmäfsig  dioht  zusaminengedränglen  Kaume  auC  Die 
Einwirkungen  von  aufsen  interessiren  hauptsächlich  die  Meteorologie, 
die  von  innen  hauptsächlich  die  Greologie. 

Die  Natur,  so  können  wir  es  auffassen,  zeichnet  ihre  Erlebnisae 
in  einer  ihr  eigenen  Schrift  selbst  auf,  sie  gewährt  uns  die  Möglich- 
keit^ in  Jedem  Augenblick  Kenntnifs  von  vergangenen  und  wirklich 
wesentlichen  Episoden  zu  nehmen,  die  wir  entweder  überhaupt  nicht 
erlebt  haben^  oder  deren  Aufzeichnung  uns,  wenn  wir  sie  mit  Bewufst- 
sein  erlebt  hätten,  die  gröfste  Mühe  gemacht  hätte;  aber  wir  müssen 
ea  verstehen,  ihre  Schrift  zu  entziffern. 

Theoretisch  sind  uns  drei  Arten  bekannt,  auf  welche  Wärme- 
Wanderungen  und  damit  Temperaturiinderimgeo  vor  sich  gehen:  Wärme- 
strahlung, Wärmeleitung  und  Wärmekonvektion.  Wärmestrahlung 
ist  eine  üebertragung  der  Wärme  in  die  Ferne  von  einem  Körper  zu. 
einem  anderen,  ohne  dafs  daran  der  dazwischenliegende  Raum  sicht- 
lich Antheil  nimmt.  Wärmeleitung  ist  eine  stetige,  wirklich  wahr- 
nehmbare üebertragung  der  Warme  von  Ort  zu  Ort,  ohne  dafs  die 
Materie,  an  welche  die  Wärme  gebunden  ist,  an  dieser  Bewegtmg 
iheilnimmt.  Unter  Wärmekonvektion  versteht  man  die  mechanische 
Fortführung  von  Wärme  ßamt  der  Materie,  an  der  die  Wiirme  haftet 
Alle  drei  Artt*n  werden  für  das  Studium  der  Bodenlemperaturen  in  der 
Nähe  der  Erdoberfläche  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 

Die  Einwirkungen  auf  die  Oberfläche  der  Erde  selbst  sind  zu- 
nächst bedingt  durch  Strahlungs-  und  Konvoktions-Erscheinungen.  Wir 
haben  einmal  der  W^ärmestrahlung  zu  gedenken,  die  wir  der  Sonne 
verdanken,  wie  sie  sich  nicht  nur  durch  die  verschiedene  Stellung  der 
Sonne  nach  den  Tages-  und  Jahreszeiten,  sondern  vor  allem  je  nach 
dem  Bowüikungszustand  der  Atmosphäre  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
gestaltet;  wir  haben  weiter  der  Wärmeausstrahlung  der  Erdoberfläche 
zu  gedenken,  wie  sie  in  der  Differenz  der  Erdtemperatur  überhaupt 
und  dem  Weltenraume  ihre  Ursache  hat  Auch  diese  Wärmestrahlung 
ist  in  hervorragendem  Grade  durch  den  Bewi5lkungszustand  der  Atmo- 
sphäre bedingt;  es  ist  bekannt,  dafs  klare,  wolkenlose  Nächte  eine  be* 
deutende  Abkühlung  der  Atmosphäre  zur  Folge  haben,  während  Nebel 
und  Wolkenbildung  wie  ein  Kleid  die  Atmosphäre  warm  halten.  — 
Die  Konvektions*Erscheinungen,  welche  auf  die  Erdoberlläche  ein- 
wirken, sind  die  Niederschläge,  wie  wir  sie  in  Form  von  Regen  und 
Schnee  in  Betracht  zu  ziehen  haben;  auch  Winde  und  LufstrÖmungen 
wirken  im  Sinne  einer  Konvektion, 

Die  Einwirkungen  auf  die  unterhalb  der  Erdoberfläche  gelegenen 
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Sc^lniohten  setzen  sich  aus  Leitungs-  und  Konvektions-Erscheinungen 
zua. rammen.  Wärmeleiturig  fiadet  sowohl  von  der  Oberfläche  nach  dem 
I  Ira.  nem,  wie  aus  dem  Innern  nach  der  Oberfläche  statt.  Wärmekon- 
H  ^^lition  findet  infolge  des  Eindringens  von  atmosphärischen  Nieder- 
^M  scfalägen  von  der  Oberfläche  aus  und  infolge  der  Aenderungen  des 
^1  O-  iriindwasserstandes  von  unten  aus  statt  Wasser  von  gewisser 
H  Temperatur  dringt  von  der  Erdoberfläche  in  das  Innere  mehr  oder 
H  ^^OBiger  tief,  schneller  oder  langsamer  ein,  je  nachdem  der  Erdboden 
r  m^hr  durchlässig  ist,  wie  bei  Sand,  oder  weniger  durchlässig,  wie  bei 
f  Tlxon  und  Lehm.  Eine  auf  der  Oberfläche  lastende  Schneemasse  wirkt 
^izxia.chst  für  die  tieferen  Schichten  nicht  konvektiv,  sie  thut  es  erst 
I        fcefjad  Schmelzen  im  Frühjahr. 

K  Um  ganz  vollständig  zu  sein,  haben  wir  endlich  noch  des  Ein- 

^»^T*xx:igens  des  Frostes  in  das  Erdreich  zu  gedenken,  welches  die  Wärme- 
•  'w^fii.üLcierLingen  vorübergehend  modifizirt, 

H  Unser  Hauptinteresse  wendet  sich   beim  Studium  der  Erdtempe- 

i  «^l^xiren  den  Wärmelei  tu  ngs- Vorgängen  im  Erdinnern  zu.    Eine  Theorie 

<i^i7    Wärmeleitung  hat  Fourier  begründet;    nach  dem  von  ihm  auf- 

g"^ stellten  Grundgesetz    steht    die  durch   ein  Flächenstuck  im  Innern 

^t^i^Än^es  ungleich  temperirten  Leiters  hindurchstri5mende  Wärmemenge  im 

-^ii^^achen  Verhältnifs  zur  OrtUse    des  Flächenstücks,    zur  Zeit,   in   der 

-<Üö     Wärmeströmung    andauert,    und    zum    Temperaturgefälle    in    der 

B  ^^^»iolitimg  der  Normale  des   Flächenstücks,   d.  h.   zur  Aenderung  der 

^Tomperatur,  bezogen  auf  die  Längeneinheit  der  Normale,     Aufserdem 

iöt    die  Wärmeleitung  nur  noch  abhängig  von  einer  für  jede  Substanz 

I-^itrzelu  zu  bestimmenden  charakieristischen  Gröfse,  der  Wärmeleitungs- 
Voristanten.     Die  Wärmebewegung   findet  stau    in   der   Richtung  von 
Orten  höherer  zu  solchen  niederer  Temperatur. 
Wenden  wir   die  Aufmerksamkeit    einem  Volumstück   im  Innern 
eines  von  Wärme   durchströmten  Leiters  zu^   welches   wir   uns  durch 
eiiao  g-eschlossene  Fläche  von  der  Umgebung  abgegrenzt  denken,  dann 
wii»<i    durch  diese  Fläche    ein  gewisses    Quantum  Wärme    einströmen, 
I^itx    ajideres  Quantum  ausströmen.     Strömt  ebensoviel  Wärme  ein  wIq 
^us^    dann  wird    sich  die  Temperatur  des  Volumslücks  nicht  ändern; 
^*^Öjxkt  aber  z.  B.  mehr  Wärme  ein  wie  aus,  dann  nimmt  das  Wärme- 
<lUa.otüru    im  Innern   des  Volumstücks  zu,    es    findet    ein  Temperatur- 
anstieg stattj  welcher  im  umgekehrten  Yerhältnifs  zur  Wärmekapazität 
"      dorn  W^ärmefassungsvermögen  —  des  umgrenzten  materiellen  Stückes 
«teht. 

Wir  werden  so  veranlafst,  zwischen  Wärmeleitungs-  und  Tempe- 
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raturieitungß-Fäbig'keit  eines  Körpers  zu  onterscheidea.  Bei  dein^ 
Studium  der  BodentemperaturcD  kommt  in  erster  Linie  die  Temperatur- 
leitung j-Fähigkeit ,  also  das  Verhältnifs  dvr  Wärmeleitungskonstanten 
zur  Wärmekapazität  in  Betracht.  Während  gut  leitende  Substanzen 
BchneO  eine  Temperaturänderung  verbreiten,  und  zeitliche  Temperalur- 
einwirkungen sich  in  ihnen  über  einen  verbal tnifsmäfsig  grorsen  Raum 
vertheilen,  verbreiten  schlecht  leitend©  Substanzen  langsam  Temperatur- 
änderungen, und  zeitliche  Temperaturein  Wirkungen  vertheilen  eich  in 
ihnen  nur  über  einen  verhaltnifsniärsig  kleinen  Raum.  Die  Erde  ist 
ein  verhältnifsmäfsig  schlechter  Wärme-  und  Temperatur- Leiter;  damit 
hängt  zusammen,  dafs  für  das  Studium  der  Bodentemperaturen  schon 
eine  verbal  tnifsmäfsig  kleine  Tiefe  unter  der  Erdober  Cache  genügt 

Nächst  den  Wärmeleitungsvorgangen  im  Innern  der  Erde  nehmen 
die  Strahlungsvorgänge  an  der  Erdoberfläche  das  Interesse  in  An- 
spruch. Die  Sonnenstrahlung  in  ihrer  Einwirkung  auf  die  Atmosphäre 
und  auf  die  Erdoberfläche  hat  besonders  Pouillet  mit  Hülfe  eines 
eigens  konstruirten  Instruments,  des  Aktinomeler,  stodirt.  Bei  heiterem 
Himmel  und  senkrechtem  Auffall  der  Bunne  fand  er,  dafs  etwa  ^4  der 
Strahlen  wärme  der  Sonne  die  Erde  erreicht,  V4  von  der  Atmosphäre 
absorbirt  wird* 

Bei  bedecktem  Himmel  g-estaltet  sich  natürlich  das  Zahlenver- 
hältnifs  ganz  anders.  In  der  Manniglaltigkeit  und  dem  steten  Wechsel 
der  Bedingungen,  unter  denen  die  Sonnenstrahlung  auf  die  Erdober- 
fläche einwirkt,  liegt  die  Schwierigkeit  eines  diesbezüglichen  Studiums, 
für  weiches  hauptsächlich  die  oberen  Erdschichten  in  Betracht  kommen* 
Man  hat  thatsächlich  versucht,  Beobachtungen  von  Bodentemperaturen 
nach  der  Richtung  zu  verwerthen,  um  für  das  Klima  der  ßeobachtungsorte 
einen  exakten  Ausdruck  des  mittleren  Bewölkungszustandes  zu  Enden; 
gegenwärtig  sind  indefs  solche  Vorsuche  als  doch  wohl  zu  weitgehend 
aufgegeben  worden.  Die  Wärmebewegung  durch  Konvektion  infolge 
Eindringens  der  Niederschläge  bildet  ein  besonders  störendes  Element 
für  derartige  Studien, 

Für  uns  sind  im  Folgenden  die  Strahl ungs Vorgänge  nur  insofern 
von  Bedeutung,  als  sie  die  vor  allem  inte ressir enden  Erscheinungen 
der  Wärmeleitung  veranlassen. 

Ich  will  Gesichtspunkte  mittheilen,  welche  bei  Wahl  und  Ar 
von  Erdthermometerstationen  mafsgebend  gewesen  sind: 

Will  man  die  durch  die  Jahres-  und  Tageszeiten  bedingten  Tempe— | 
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ratu  rein  Wirkungen  auf  das  Innere  der  Erde  studiren,  dann  wird  man 
diese  auch  mit  möglichster  Intensität  auf  die  Station  einwirken  lassen 
müssen;  man  wird  die  Station  nicht  im  Schatten  von  Bäumen  anleg'en, 
man  wird  eine  möglichst  freie,  der  Sonnenstrahlung  ausgesetzte  Stelle 
^ur  Anlage  der  Station  wählen. 

Weitere  Gesichtspunkte  sind  dadurch  gegeben,  dafs  Erdthermo- 
ineter*8tationen  meteorologischen  und  geologischen  Zwecken  dienen 
sollen.  Man  wird  also  für  die  Erdoherniiche  in  erster  Linie  solche 
Bedingungen  wählen  oder  schaffen,  wie  sie  für  den  gröfsten  Theil  der 
Landoberfläche  der  Erde  in  Betracht  kommen.  Das  Terrain  wird  im 
Sommer  mit  Vegetation  (Rasen)^  im  Winter  mit  Schnee  bedeckt  zu  be- 
lassen sein^  es  wird  ebensowenig  wie  vor  Sonnenschein  vor  Regen 
und  Schnee  zu  schützen  sein.  Es  wird  eben  mit  einem  Wort  in  alle 
natürlichen  Bedingungen  der  Station  nicht  ein/Aig-reifen  sein. 

Gestatten  die  Mittel  die  Anlage  einer  zweiten  Station  neben  der 
ersten,  dann  wird  es  sich  allerdings  gerade  empfehlen,  die  Einmrkung 
der  natürlichen  Bedingungen  dadurch  zu  studiren,  dafs  man  willkürlich 
in  dieselben  eingreift,  dafs  man  auf  der  Nebenstation  die  Einwirkung 
auf  eine  vegetationslose  Erdoberfläche  studirt,  welche  man  Sommer 
und  Winter  in  gleicher  Beschaffenheit  erhält  Man  wird  also  z*  B. 
unter  Umständen  auf  der  Nebenstation  im  WintiT  nach  jedem  Schnee- 
fall den  Schnee  wegfegen^  um  auch  diesen  Einflufs  auf  meteorologische 
und  geologische  Faktoren  gesondert  zu  studiren* 

Aber  in  erster  Linie  werden  wir  bei  wissenschaftlichen  Fragen, 
wie  sie  in  das  Gebiet  der  Meteorologie  und  Geologie  einschlagt-n,  gar 
nicht  den  Wunsch  haben,  in  die  Vorgänge  der'  Natur  einzugreifen;  wir 
wollen  hier  eben  die  Natur  in  ihrer  eigenen  Werkstätte  belauschen,  wir 
wollen  die  Natur  rein  in  sich  wirken  lassen  und  darum  beschränken 
wir  uns  auf  die  Beobachtung   und  verzichten  auf  das  Experiment* 

Da  das  Hauptinteresse  dem  Studium  der  Wärmeleitungs Vorgänge 
im  Erdinnern  zugewandt  ist,  wird  atmosphärischen  Niederschlägen 
gegenüber  mögfichst  wenig  durchlässiger  Boden  mit  Vortheil  gewählt 
werden  müssen,  sehr  durchlässiger  Sandboden  nur  vergleichungsweise 
heranzuziehen  sein.  Die  Wärmekonvektion  wird  dann  nur  für  die 
obersten  Schichten  in  Betracht  kommen,  bis  in  eine  Tiefe  von  höchstens 
einem  Meter. 

Was  weiter  die  Wahl  des  Bodens  betrifft,  so  wird  ein  möglichst 
gleiches  thermisches  Verhalten  für  verschiedene  Tiefen  unter  der  Erd- 
oberfläche zwar  wunschenswerth,  in  erster  Linie  aber  ein  solches  inner- 
L    halb  horizontaler  Schichten  von   raäfsiger  Ausdehnung  geboten   sein. 
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Unter  den  nicht  sehr  zalilreichen  Stationen  erscheinen  besonder» 
werthvoll  zwei  Stationen  in  Königsberg,  die  ioh  im  Folgenden  dw 
ältere  (1836—39)  und  die  jüngere  (1872—92)  nennen  will,  und  drei 
Stationen  in  Ediaburg  (1837 — 42^  an  einer  von  diesen  sind  die 
Beobachtungen  noch  bis  zum  Jahre  1854  fortgesetstl  worden).  Die 
Königsberger  Stationen  knüpfen  an  die  Namen  F,  E,  Neumann  und 
E.  Dorn»  die  Edinburger  Stationen  an  die  Namen  Forbes  und 
W.  Thomson  (jetzt  Lord  Kelvin)  an. 

Die  beiden  Konigsberger  Stationen  befanden  sich  an  gleicher 
Stelle  im  botanischen  Garten  der  Universität;  der  Boden  ist  unten 
diluvial^  oben  aufgefüllt  Die  älteren  Beobachtungen  erwiesen  Lage 
und  Wahl  der  Station  als  durchaus  geeignet  und  zweck mäfeig  und 
urmuthigten  so  zur  Anlage  der  jüngeren  Station  an  derselben  Stelle; 
überdies  konnten  die  bei  der  älteren  Station  gesammeUen  Erfahningen 
in  der  vortheilhaftesten  Weise  für  die  Anlage  der  jüngeren  Station 
verwerthet  werden»  Der  Vergleich  der  Resultate  beider  Stationen  ge- 
stattete zu  entscheiden,  inwieweit  Abänderungen,  welche  bei  Anlage 
der  jüngeren  Station  aus  sekundären,  technischen  Gründen  für  noth- 
wendig  erachtet  waren,  sich  von  Einilufs  auf  die  Temperaturangaben 
der  Thermometer  erwiesen. 

Die  drei  Edinburger  Stationen  befanden  sich  an  verschiedenen 
Stallen.  Bei  ihrer  Anlage  war  auf  gröfste  Maonigfaltigkeit  des  Bodens 
gesehen  worden.  Die  Station,  an  der  die  Beobachtungen  bis  1854 
fortgesetzt  wurden,  befand  sich  in  Trapp,  die  zweite  in  Sand,  die  dritte 
in  Saud  stein. 

Die  Thermometer  der  erwähnten  fünf  Stationen  ww^n  sogeoannle 
durohgehende,  die  längsten  gingen  24  Fufs  tief,  alle  Thermometer  ragten 
über  die  Erdoberfläche  hinaus,  an  der  die  Ablesung  vorgenommen 
^^rde.  Die  Königsberger  Stationen  hatten  Queoksilber^Thermoroeter, 
die  Eklinburger  Stationen  Weingeist-Thermometer.  Queckeilber-Thermo* 
meter  zeigen  einen  regelmäfsigeren  Gang  als  Weingeist-Thermometer» 
aber  bei  so  langen  Thermometern,  wie  sie  auf  den  erwähnten  Statiooeii 
in  Betracht  kamen,  übt  der  Quecksilberfaden  schon  einen  bedeutendoiQ 
Druck  auf  dan  Thermometergefärs;  es  scheint  mit  auf  den  gro&ea 
Druck  des  24füfsigen  Quecksilberfadens  (10  Atmosphären)  zurückzu- 
führen XU  sein,  dafs  das  Quecksilbergefäfs  des  längsten  Thermometers 
der  jüngeren  Königsberger  Station  1879  einen  Sprung  erhielt,  welcher 
weitere  Beobachtungen  unmöglich  machte. 

Bai  der  älteren  Köoigsberger  Station  sowie  bei  den  drei  £klm- 
burger  Stationen  wurdan  die  Thermometer  ohne  Schutzrohr  einfach  m 
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Bohrlöcher  von  bestimmter  Tiefe  gestellt  und  dann  die  Bohrlöcher 
mit  Sand  ausgefüllt,  in  der  jüngeren  Königsberger  Station,  für  welche 
ein  längerer  Bestand  in  Aussicht  genommen  wurde,  befanden  sich  die 
Thermometerrohre  in  besonderen  Schutzröhren  von  Kupfer;  auch  hier 
waren  sämtliche  leeren  Räume  mit  Sand  ausgefüllt  —  Kupfer  war  trotz 
seiner  grofsen  Leitungsfähigkeit  mit  Rücksicht  auf  längere  Konser- 
virung  als  Schutzmaterial  gewählt  worden. 

Als  1892  die  Königsberger  Station  aufgehoben  werden  mufste, 
weil  sie  im  botanischen  Garten  nicht  länger  geduldet  wurde,  gelang 
es  Dank  der  Kupferröhren  die  Thermometer  in  tadellosem  Zustand 
auszugraben;  die  obersten  Meter  der  Kupferröhren  waren  mit  einer 
grünen  Patina  überzogen,  die  tieferen  Theile  zeigten  die  unveränderte 
blanke  Oberfläche.  Gleichzeitig  fanden  sich  in  verschiedenen  Tiefen 
des  ausgegrabenen  £]rdreichs  einzelne  vertikal  stehende  Thonröhren 
mit  einem  Stein  als  Bodenabschlufs;  wahrscheinlich  dienten  diese  als 
Schutz  für  die  Thermometergefäfse  der  älteren  Station. 

Die  Justirung  so  langer  Thermometer,  wie  sie  bei  den  erwähnten 
Stationen  in  Anwendung  gebracht  wurden,  ist  eine  aufserordentlich 
schwierige  Arbeit;  ebenso  ist  die  Berechnung  der  Temperatur  aus  der 
Ablesung  sehr  umständlich,  da  ja  das  Thermometerrohr  in  seiner  ganzen 
Länge  Schichten  von  der  mannigfaltigsten  Temperatur  durchsetzt,  es 
aber  immer  nur  auf  die  Temperatur  ankommt,  in  der  sich  das  Thermo- 
metergefäfs  befindet.  Man  hat  aus  diesem  Grunde  in  neuerer  Zeit  eine 
von  Lamont  herrührende  Methode  vielfach  in  Anwendung  gebracht: 
Ein  möglichst  dünnes  Holzrohr  durchsetzt  den  Boden  vertikal,  eine 
verschiebbare  Holzplatte  füllt  den  inneren  Hohlraum  ganz  aus  und 
enthält  in  einer  Reihe  von  Ausschnitten,  die  in  bestimmten  Abständen 
von  einander  folgen,  kurze  Thermometer,  die  bei  aller  Empfindlich- 
keit äufseren  Einwirkungen  nur  langsam  folgen.  Für  die  kurze  Zeit 
der  Beobachtung  werden  die  kurzen  Erdthermometer  an  der  Latte 
herausgezogen  und  die  Ablesungen  gemacht 

Die  grössere  Bequemlichkeit  der  Lamontschen  Methode  kann 
nicht  bestritten  werden,  aber  für  genaue  wissenschaftliche  Messungen 
darf  gerade  Bequemlichkeit  nicht  als  oberstes  Prinzip  hingestellt 
werden.  Die  Thermometergefäfse  befinden  sich  bei  der  Lamontschen 
Methode  in  einem  relativ  zum  umgebenden  Erdreich  schlechten  Wärme- 
und  Temperatur- Leiter  eingebettet  —  darauf  beruht  mit  ihre  erwähnte 
Eigenschaft,  äufseren  Temperatureinwirkungen  nur  langsam  zu  folgen, 
welche  eben  eine  vorübergehende  Herausnahme  zur  Beobachtung  ge- 
stattet    Es  erscheint  fraglich,    ob   Thermometer,    welche    in   Material 


eiugebettet  sind^  das  näherungsweise  schon  als  Wärmeisolator  be- 
zeichnet werden  kann,  ein  wahres  Bild  von  der  Temperaturvertheilun|r 
des  umliegenden  Erdretohs  liefern  können,  selbst  wenn,  wie  das  bei 
der  Lamontßchen  Methode  vorgesehen  ist,  die  Stellen  des  Holzrohreai 
welche  den  Therm  ometergefäfsen  gegenüber  liegen,  durch  Knpferplatton 
unterbrochen  sind* 

Es  erscheinen  jedenfalls  die  Bedenken,  welche  sich  an  dto 
Lainontscho  Methode  knüpfen  lassen,  viel  gröfser  als  die,  welche 
man  gegen  die  Anwendung  gut  leitender  SchutCTÖhren  bei  durch» 
gehenden  Therraometern  erheben  kann.  Einmal  widerlegt  die  voll- 
kommen befriedigende  IJebereinstimmung  der  Resultate  der  alteren 
Konigsberger  Station  ohne  Schutzrahren  und  der  jüngeren  Station  oiil 
Schutzröhren  diese  Bedenken;  sodann  läfst  sich  aber  auch  tbeoretidoli 
übersehen,  dafs  ein  guter  Leiter  bei  geringer  Dickendimeneion  niolll 
im  Stande  ist,  die  Temperatur verth eilung  des  umgebenden  Erdreichs 
wesentlich  zu  stören.  Man  darf  die  Vorstellungen  über  gute  Temp©* 
ralurleitung,  welche  man  sich  an  geometrischen  Formen  mit  im  wesent- 
lichen gleichmiifsiger  Ausdehnung  nach  allen  drei  Dimensionen  ge- 
bildet hat,  nicht  ohne  weiteres  auf  Formen  übertragen,  welche  im 
wesentlichen  nur  nach  zwei  Dimensionen  ausgedehnt  sind.  Die  Tem{M^ 
raturvertheilung  in  einer  dünnen  Kiipferplatie,  welche  in  d^  Erdreioh 
gesenkt  ist,  wird  im  wesentlichen  bedmgt  durch  die  BerührungaOäebe 
mit  dem  umgebenden  Erdreich«  Die  Warmeströmung  parallel  zur  B^ 
rührungsfUicho  hat  eine  zu  geringe  Angriffsfläche^  als  dafs  sie  Einflufs 
gowijnne.  Die  Schutzrohre  der  jüngeren  Küoigsberger  Station  sind 
nun  solche  Kuplerplatten,  die  zu  einer  Cjlindermantellliiche  geboge^o 
sind.  Ein  störender  EinOufs  kann  ihnen  höchstens  für  ganz  gert^g^ 
Tiefen  unter  der  Erduberflache  zugestanden  werden,  für  welche  da» 
Temperaturgefälle  ein  bedeutendos  ist;  die  geringeren  Tiefen  kommeo 
für  die  tlieuretische  Verwerthung  der  Beobaohtong  der  stiSrendeo 
Kon vektions- Erscheinungen  wegen    aber  ohnehin  wenig  in  Betracht 
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Gaben  die  unter  L  entwickelten  theoretischen  Vorstell ungt^n  über 
Wirme-  und  Temperatur-Bewegung  uns  die  Qesichtspunkta,  weloht 
fiir  dit  Anlage  einer  Erdthermometer*Station  mafsgebend  aic&d,  so 
gifben  sie  uns  jetzt  weiter  die  Oesicbtspunkte,  nach  denen  das  an 
Erdthermometern  gewonnene  empirische  Material  zu  verarbeiteo 
aein  wird. 

Man  toBg  über  den  Werlh  einer  Theorie  im  Oegensata  zur  PraaüiJ 
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und  Wirklichkeit  nooh  so  gering  denken,  man  wird  zugeben  müssen, 
dafis  eine  gute  Theorie  nicht  nur  Beziehungen  zur  Wirklichkeit  haben, 
sondern  auch  zu  weiteren  Gedanken  anregen  will,  dafs  eine  Theorie 
die  Wirklichkeit  nicht  nur  unter  gewissen  Gesichtspunkten  begreifen, 
sondern  schliefslich  zu  Zwecken  verwerthen  wilL  Eine  gute  Theorie 
wird  Dissonanzen  mit  der  Wirklichkeit  nicht  aus  dem  Wege  gehen, 
sie  wird  sie  gerade  mit  Vorliebe  aufsuchen,  um  sich  an  ihnen  zu  ver- 
tiefen oder  zu  berichtigen.  Im  letzten  Grunde,  das  kann  man  allen 
reinen  Praktikern  entgegenhalten,  wird  sich  der  Werth  einer  Theorie 
nach  der  Fruchtbarkeit  der  Ideen  bemessen,  zu  denen  sie  Anregung 
bietet;  unter  einer  Fülle  von  Gedanken  und  Anregungen  stellt  sich 
aber  die  Wahrheit  viel  schneller  und  leichter  fest,  als  wenn  es  daran 
fehlt  Die  richtigen,  der  Wahrheit  am  nächsten  kommenden  Theorien 
sind  auch  die  fruchtbarsten. 

So  ist  es  denn  auch  keineswegs  zufällig,  sondern  in  der  Natur 
der  Sache  begründet,  dafs  es  theoretische  Arbeiten  waren,  welche  die 
erste  Anregung  zum  Studium  der  Bodentemperaturen  und  zur  Anlage 
von  Stationen  gaben:  die  Arbeiten  von  Fourier  und  Poisson,  am 
AnfjEuige  dieses  Jahrhunderts. 

Die  theoretische  Durchforschunu*  eines  Gebiets  hat  zunächst  die 
Aufgabe,  die  Erscheinungen,  wie  solche  die  Natur  oder  die  Wirklich- 
keit darbietet,  in  ihre  naturgemäfsen  Elemente  zu  zerlegen,  die  Mehr- 
zahl der  Erscheinungen  als  zusammengesetzt  aufzufassen,  die  Theil- 
erscheinungen  als  solche  zu  isoliren  und  in  sich  zu  studiren. 

Die  experimentelle  Forschung  ist  in  erster  Linie  dazu  berufen, 
diese  Isolation  mit  Erfolg  durchzuführen,  Erscheinungen  in  ihrer  Rein- 
heit und  Einfachheit  darzustellen.  Das  ist  dadurch  mögüch,  dafs  der 
Forscher  die  Vorgänge  im  Laboratorium  beim  Experiment  vollkommen 
in  der  Hand  hat,  im  Gegensatz  zu  denjenigen  Vorgängen  in  der 
äufseren  Natur,  auf  deren  Beobachtung  er  lediglich  beschränkt  bleibt 

Die  theoretische  Forschung  hat  dann  die  weitere  Aufgabe,  diese 
reinen  Erscheinungen  in  ihrer  gröfsten  Einfachheit  auf  gewisse  Grund- 
sätze und  Gesetze  zurückzuführen.  Sind  solche  Gesetze  erst  durch 
Behandlung  besonders  einfacher  Fälle  festgestellt,  dann  ist  es  Sache 
der  Geschicklichkeit,  komplizirtere  Erscheinungen  derselben  Art  theo- 
retisch und  experimentell  zu  erfassen.  Die  Hauptaufgabe  für  das  Labo- 
ratorium bleibt  dann  die  Prüfung  der  Theorie  und  Hand  in  Hand 
damit  die  Bestimmung  fundamentaler  Konstanten.  Die  Aufgaben  des 
Experimentators  imd  Theoretikers  lassen  sich  nicht  immer  scharf 
sondern,  sie  durchdringen  und  befruchten  sich  gegenseitig.    Die  Ge- 
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ßohichte  der  WiBsensobaft  bietet  genug  Fälle^  in  welchen  der  Forecdisr 
m  einer  Person  beide  Aufgaben  zu  vereinen  verstand. 

Das  ist  in  grofsen  Zügen  angedeutet  die  Vorbereitung,  mit  welcher 
der  Mensch  e8  im  allgemeinen  erst  wagen  kann,  den  Natorgesetjcen« . 
auf  welche  ihm  ein  Eingriff  versagt  löt,  entgegenzutreten,  um  sie  in 
ihrem  Watten  mit  Erfolg  zu  beobachtcm  und  kennen  zu  lernen.  Hier 
gilt  es  nun,  sich  durch  den  bunten  Wechsel,  der  nun  einmal  doT^ 
Wirklichkeit  eigen  ißt,  nicht  abhalten  zu  lassen,  die  im  Laboratorium 
theoretisch  klar  gestellton  Vorgänge  auch  in  der  Wirklichkeit  da 
wii^derzuerkennenf  wo  sie  sioh  verhältnirsmäfslg  rein  darbieten. 

Ich  will  die  Gefahr  nicht  verkennen,  welche  darin  liegt,  aagaa  | 
wir  der  Theorie  zu  Liebe,  die  Komplikation  der  Verhältnisse^  wie  aje 
die  Wirklichkeil  bietet,  zu  unterschätzen;  ich  will  auch  zugeben,  dafs 
Fälle  vorgekommön  sind,  in  welchen  man  in  den  Irrlhum  verfiel,  die 
Verhältnisse  in  Wirklichkeit  für  unveränderlicher  und  einfacher  zu 
halten.  Aber  die  Geschieht»^  der  Wissenschaft  liefert  wohl  noch  mehr 
Beispiele  Jür  den  entgegengesetzten  Fall,  in  welchem  die  in  der  Natur 
vorliegenden  Verhältnisse  sich  ßchliefslich  als  einfacher  herausstellten, 
wie  man  es  sich  vorgestellL  Fundamentale  Gedanken  grofser  Forsohtr 
haben  sich  in  der  Regel  in  der  Gestalt  überaus  grofser  Einfachheit 
den  theil nehmenden  Zeitgenossen  dargestellt  und  gerade  darum  zu- 
nächst Einwendimgen  erfahren.  Wer  die  Theorie  wirklich  beherrscht, 
der  wird  auch  wissen,  wo  und  wieweit  er  sie  auf  die  Wirklichkeit 
anzuwenden  hut;  verfehlte  Anwendung  und  ebenso  der  Argwohn  gegen 
eine  solche  wird  meist  da  vorliegen,  wo  die  Theorie  erst  sehr  unvoll- 
kommen erfarst  ist  —  zur  Beherrschung  der  Theorie  gehört  natürlich 
vor  allem  die  Kenntnifs  der  Bedingungen,  unter  denen  sie  gültig  und 
anwendbar  ist. 

Wärmeleitung,  Wärmestrahlung  und  Wärmekon vektion  haben  wir 
nun  als  die  wesentlichsten  Isolationselemente  erkannt,  welche  fiir  das 
Btudium  der  Bodenlemperaturen  in  Betracht  kommen.    Lagern  sich  in 
der  Natur  die  Wirkungen  dieser  elementaren  Vorgänge  übereinander, 
80  haben  wir  doch  schon  hervorgehoben,    dafs  von    einer  Tiefe  van 
ciroa  1  m  an^  die  Wännebewegungen  nur  in  reinen  Leitungsvoi^ginfüi  | 
baüthtn;  auf  diese  konzentnrt  sich  unser  Interesse,  von  ihneii  wollen 
wir  11D8  im  Folgenden  ein  Bild  machen.    Es  ist  dabei  an  und  fUr  sioli 
gleichgültig,  ob  wir  uns  von  der  Theorie  oder  von  der  Beobaohtuiigf  ^ 
leiten  lassen*    Die  Theorie  gestattet    eine    übersichtliche  DarateUung', 
die  Beobachtung  giebt  Ansohaaimg  von  den  in  Betracht  kommendsn , 
UrÖfsenverhältmaäeo. 
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Es  findet  nun  die  gewifs  bemerkenswerthe  Thatsache  statt,  dafs 
die  verschiedenen,  thatsächlich  nachweisbaren  Leitungsvorgänge  der 
Wärme  sich  gegenseitig  nicht  stören,  dafs  sie  sich  unter  einander 
nicht  verdecken,  sondern  überdecken.  Es  ist  damit  ein  physikalisch 
aufserordentlich  fruchtbares  Prinzip  ausgesprochen:  das  der 
Superposition,  weiches  erkenntnifs-theoretisch  über  die  Physik 
hinaus  seine  noch  nicht  genügend  gewürdigte  Bedeutung  hat.  Auf 
dieser  Thatsache  der  Superposition  beruht  rückwärts  die  Möglichkeit, 
die  gesamte,  der  Beobachtung  zugängliche  Wärmeleitung  in  ihre  natur- 
gemäfsen  Bestandtheile  zu  zerlegen  und  jeden  einzeln  für  sich  zu 
durchforschen. 

Wir  fassen  so  zunächst  die  Wärmebewegung,  welche  in  der 
Richtung  von  der  Oberfläche  nach  dem  Zentrum  stattfindet,  für  sich 
ins  Auge;  sie  wird  durch  die  Strahlung  der  Sonne  auf  die  Erdober- 
fläche eingeleitet  und  trägt  daher  insofern  einen  besonderen  Charakter, 
als  sie  periodisch  mit  der  Zeit  vor  sich  geht.  Wir  können  die  strahlende 
Einwirkung  der  Sonne  einmal  vom  Standpunkt  der  Jahresperiode,  dann 
vom  Standpunkt  der  Tagesperiode  auffassen.  Beobachtung  imd  Theorie 
der  Wärmeleitung  lehren  nun,  dafs  eine  solche  periodisch  stattfindende 
Wärmewirkung  um  so  schwächer  aber  zugleich  um  so  schneller  ein- 
dringt, je  kürzer  die  Periode  ist,  um  so  stärker  aber  zugleich  um  so 
langsamer  eindringt,  je  länger  die  Periode  ist  —  und  je  länger  die 
Periode,  um  so  nachhaltiger  die  Wirkung. 

Es  mögen  zur  Anschauung  die  aus  den  Beobachtungen  in  Königs- 
berg   und    Edinburg    folgenden    Resultate    über    mittlere   Stärke    und 
Schnelligkeit  des  Vordringens  der  Jahreszeiten  in  das  Erdinnere  folgen: 
1.   Königsberger  Beobachtungen  (1873—1886). 
Tiefe  Jabres-Sch wankung  Eintritt  des  Maximums 

2.  August 

15.  August 

8.  September 

26.  Oktober 

14.  Dezember. 

In  der  ersten  vertikalen  Reihe  befinden  sich  in  preufsischen 
Fufs  (1  preufs.  Fufs  =  0,314  Meter)  die  Tiefen,  für  welche  die  Angaben 
in  jeder  horizontalen  Reihe  gelten;  in  der  zweiten  vertikalen  Reihe 
die  Oröfse  der  Jahresschwankung  in  Celsiusgraden,  also  die  Differenz 
zwischen  den  gröfsten  und  kleinsten  Temperaturangaben;  in  der  dritten 
vertikalen  Reihe  die  Angabe  des  Tages,  an  dem  im  Mittel  die  höchste 
Jahrestemperatur  eintritt. 


2' 

17,50  0. 

4' 

13,9 

8' 

9,0 

16' 

3,9 

24' 

1,7 

808 


r 

2.  Edinburger 

Beobachtungen 

(1837—1842). 

riefe 

1.  Bodenart 

2.  Bodenart 

3.  Bodenart 

Trapp 

Sand 

Sandstein 

8' 

8,2  OC.  19.  Aug. 

10,10  0.  13.  Aug. 

9,0»  C.  14.  Aug. 

6* 

5,6          8.  Sept. 

7,4        31.  Auff. 

6.8         26.  Aug. 

12' 

2,7         19.  Okt. 

3.8         13.  Okt. 

4,7         17.Sept 

24' 

0,7           6.  Jan. 

1,0        27.  Dez. 

2,0         7.  Not, 

Die  Anlage  dieser  Tabelle  ist  die  gleiche  wie  vorhin;  die  Tiefen* 
angaben  beziehen  sich  aber  auf  französische  Futs  (1  französischer  Fufs 
=  0,325  Meter).  Die  Edinburger  Beobachtungen  veranschaulichen 
sehr  schön  das  verschiedene  Verhalten  der  Bodenarten;  Trapp,  Sand, 
Bandstein. 

Der  Vergleich  der  Königsberger  und  Edinburger  Beobaohtnogea 
läfst  unter  Rucksicht  auf  don  Unterschied  zwischen  preufsisoheni  und 
französischem  Fufs  aus  der  Schnelligkeit  des  Eindringens  der  Jahres- 
zeiten (des  Temperaturmaxirnums)  darauf  schliefsen,  dafs  die  Leilnngs- 
verhältnisse  des  Erdreichs  der  Königsberger  Station  und  der  beiden 
zuerst  aufgeführten  Edinburger  Stationen  nicht  allzu  verschieden  sind. 
Die  Jahresschwankungen  sind  entsprechend  dem  mehr  kontinentalen 
Klima  Königsbergs  auf  der  Köntgsberger  Station  gröfser,  als  auf  den 
beiden  zuerst  aufgeführten  Edinburger  Stationen.  Die  dritte  Edin* 
burger  Station  in  Sandstein  weist  dem  schnelleren  Eindringen  des 
Temperaturmaximums  entsprechend  gröfsere  Leitungsfahigkeit  ati( 
djiliür  fallen  hier  auch  die  Jahresschwankungen  in  grötseren  Tiefen 
gröfser  aus. 

Bei  gleichem  thermischen  Verhalten  des  Bodens  der  einzeln^i 
Station  für  alle  Tiefen  würden  die  Jahresschwankungen  in  geometrisoher 
Keihe  abnehmen,  wenn  man  in  arithmetischer  Reihe  in  die  Tiefe  forl- 
eohreitet,  ebenso  würde  das  Teruperalurraaximum  dann  mit  gleicher 
Gesob windigkeit  in  das  Erdinnere  fortschreiten.  Die  Beobachtangen 
in  Königsberg  und  Edinburg  zeigen^  dafs  die  Amplituden  mit  der  Tiefe 
etwas  langsamer  abnehmen,  und  dafs  das  Temperaturraaximum  mit  zu- 
nehnaendtT  Tiefe  etwas  schneller  forlsohreitel;  das  deutet  auf  eine 
bessere  Leitungsfahigkeit  mit  zunehmender  Tiefe, 

Dieae  Bemerkungen  gestatten,  aus  den  Beobachtungen  zu  ent- 
nehmen, dafs  für  Königsberg  die  jährliche  Schwankung  von  Vio**  ^ 
etwm  in  der  Tiefe  von  16  m,  die  jährliche  Schwankung  von  Vioo^  ^ 
etwa  in  der  Tiefe  von  22  m  vorliege  wird.  Wir  können  daniudi 
eigen,  von  der  Tiefe  von  ea.  20  m  an  besteht  in  Königsberg  für  alle 
Jahreszeiten  so  gut  wie  gleiebrörmig  dieselbe  Temperatur,    Die  Jahrse* 
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Periode  rückt  mit  einer  Geschwindigkeit  von  5  cm  pro  Tag  oder  von 
18,7  m  pro  Jahr  in  die  Tiefe.  Wir  können  also  sagen,  dafs  sich  im 
Erdinnern  der  Temperaturverlauf  einer  Jahresperiode  gerade  noch 
nachweisen  läfst 

Das  Eindringen  der  Tagesperiode  befolgt  ganz  gleiche  Gesetze, 
wie  das  Eindringen  der  Jahresperiode;  es  geht,  wie  wir  schon  oben 
bemerkt,  schneller  aber  weniger  intensiv  vor  sich.  Für  Königsberg 
rückt  die  Tagesperiode  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  cm  pro 
Stunde,  also  ca.  1  m  pro  Tag  vor,  in  dieser  Tiefe  wird  aber  bereits 
die  tägliche  Schwankung  unmerklich. 

Die  mitgetheilten  Tabellen  und  Angaben  enthalten  nicht  direkt 
der  Beobachtung  entnommene  Werthe,  sie  stellen  vielmehr  schon  die 
Resultate  einer  unter  dem  Gesichtspunkt  einer  regelmäfsig  wieder- 
kehrenden Jahresperiode  ausgeführten  Berechnung  der  Beobachtungs- 
werthe  dar.  Der  Temperaturverlauf  während  eines  einzelnen  Jahres 
ist  bekanntlich  kein  so  regelmäfsiger,  dafs  er  als  eine  reine,  regel- 
mäfsig wiederkehrende  Jahresperiode  oder  genauer  als  eine  Ueber- 
deckung  einer  reinen  Jahresperiode  und  einer  reinen  Tagesperiode  auf- 
gefafst  werden  könnte.  Erst  der  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren 
entnommene  Mittelwerth  des  Temperaturverlaufs  wird  die  Regelmäfsig- 
keiten  aufweisen,  welche  die  Auffassung  als  reine  Jahresperiode  zuläfst 

An  diese  so  aus  Mittelwerthen  mehrerer  Jahre  erhaltenen  Resul- 
tate knüpfen  sich  ebenso  wie  in  der  Meteorologie  unsere  ersten  An- 
schauungen; erst  wenn  diese  gewonnen  sind,  können  wir  an  die 
weitere  Aufgabe  gehen,  den  Verlauf  eines  einzelnen  Jahres  mit  all 
seinen  —  sagen  wir  zufälligen  —  Unregelmäfsigkeiten  zu  studiren.  Der 
Anfang  zu  diesen  Einzelstudien  ist  noch  kaum  begonnen,  die  dazu 
nothwendigen  numerischen  Rechnungen  könnten  ihres  Umfangs  wegen 
nur  von  eigens  dazu  konstruirten  Rechenmaschinen  —  und  solche 
sind  nach  Art  der  Planimeter  konstruirt  —  ausgeführt  werden.  Der 
Verzicht  auf  solche  Maschinen  wäre  eine  zu  starke  Zumuthung  an  den 
menschlichen  Geist,  der  sich  nicht  zur  Maschine  degradiren  läfst  oder, 
wenn  er  sich  dazu  hergiebt,  sich  selbst  degradirt. 

Das  erwähnte  Prinzip  der  Superposition  würde  uns  auch  hier  an 
die  Hand  geben,  wie  wir  das  Eindringen  des  wirklichen  Temperatur- 
verlaufs mit  allen  seinen  Unregelmäfsigkeiten  der  Erkenntnifs  zu- 
gänglich zu  machen  haben:  Die  vom  Standpunkt  der  reinen  Jahres- 
und Tagesschwankung  aufgefafsten  Wärmebewegungen  scheinen  über- 
deckt durch  nicht  periodische  unregelmäfsige  Wärmebewegungen,  wie 
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sie  als  Stbniag  und  Abweichung  von  der  mittleren  Jahressohwankuni 
aufzufassen  sind« 

Ueber  die  Wärmebeweguagen,  welche  wir  im  vorigen  Abscbnit 
vomehmlich  behandelt  habeo^  welche  mit  abnehmender  Stärke  dem 
Eniinnem  zuwandern,  lagert  sich  nach  dem  Prinzip  der  Superpositioa, 
gesondert  erkennbar,  eine  Wärmebewegung  in  entgegengesetzter 
Richtung. 

Es  ist  bekannt,   dafs    die  Temperatur  des  Erdinnern  viel   höhe 
wie  die  in    der  Nahe  der  Erdoberfläche  ist.     Die  mit   der  Tiefe 
nehmende  Temperatur  ist  es,  welche  dem  Vordringen    des  Menschen 
in  die  Tiefe  —  beim  Bergbau  —  eine  Grenze  setzte  sie  deutet  auf  eine 
Wiirmebewegung  in  der  Richtung  vom  Zentrum  nach  der  Obernäche, 
sie  tritt  in  ihrer  Reinheit  besonders   in  grofsereo  Tiefen   (grötser   ala    , 
20  m)  deutlich  auf  und  beträgt  im  Durchschnitt  auf  etwa  SO  m   1^  C^| 
als  ihre  Wirkung  haben  wir  die  durch  Ausstrahlung  in  den  Weltenraum     ^ 
bedingte  siikulare  Abkühlung  der  Erde  anzusehen. 

Man  spricht  in  diesem  Sinne  kurz  von  einer  geothermisohen 
Tiefenßtufe  und  versteht  darunter  die  Tiefe,  für  welche  die  Temperatnr- 
zunahme  1  "^  C.  beträgt.  Es  ist  bei  allen  Beobachtungs-  und  Rechnungs- 
Ergebnissea  werthvoll,  nach  dem  Grade  der  Genauigkeit  zu  fragen; 
so  mag  denn  auch  hier  hervorgehoben  werden,  dafs  aus  den  an  Erd- 
thermometer-Stationen gemachten  Beobachtungen  für  die  Ableitung  der 
geothermiachen  Tieft-^nslufe  eine  verhältnifsmäfsig  geringe  Genauigkeit 
schon  darum  folgte  weil  die  Erdthermometer  nicht  tief  genug  reichen 
—  sind  doch  Erdthermometer-Stationen  in  erster  Linie  dazu  geschaffen, 
das  Eindringen  der  Jahreszeiten  zu  beobachten.  Hier  können  nun  die 
an  Bohrlöchern  und  artesischen  Brunnen  gewonnenen  Resultate  ei 
wiilkoinraene  Ergänzung  bilden. 

Die  langsame  Abnahme  der  Temperatur  aus  dem  Erdinnern  nach 
der  Oberfläche  ist  eine  Thatsache,  welche  einen  aufserordentlich  liefe 
und  interessanten  Einblick  in  den  Haushalt  der  Natur  und  in  die  Ent 
Wicklungsgeschichte  des  Erdballs  gestattet.     Sie  hefert  das  Ergebnifs^ 
dafs  die  Erde  in  der  Gesamtheit  durch  Ausstrahlung  mehr  Wärme  ver- 
liert, als  sie  durch  Einstrahlung  von  der  Sonne  gewinnt 

Wie  grots  der  jährliche  Wärmeverlust  für  ein  gewisses  Stück 
der  li]rdoberfläche  ist^  kann  einfach  aus  dem  TemperaturgefäUe  —  der 
Tiefenstufe  in  Verbindung  mit  der  Leitungsnihigkeit  des  Erdreichs  —  in 
Zahlen  angegeben  werden.  Wenn  dieser  jährliche  Wärmeverlust  für 
die  Erde  auch  gering  ist,  er  ist  vorhanden,  und  damit  sind  Mittel  g€ 
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Wonnen,  in  die  fernste  Vergangenheit  zurück-  und  in  die  ferne  Zukunft 
auszublicken.  Um  irrthümliche  Auffassungen  auszuschliefsen,  möge 
hier  von  vornherein  eine  Bemerkung  über  Werth,  Genauigkeit  und 
Bedeutung  derartiger  Spekulationen  folgen.  Dieselbe  wird  um  so 
weniger  überflüssig  sein,  als  sie  für  die  Beantwortung  aller  geo- 
physikalischen Fragen  in  Betracht  kommt. 

Ich  will  hervorheben,  dafs  in  der  Geophysik  selbstverständlich 
nur  von  einer  schätzenden  Behandlung  des  Gegenstandes  die  Rede 
sein  kann.  Wenn  —  um  bei  unserem  Beispiel  zu  bleiben  —  schon 
innerhalb  eines  nicht  allzu  ausgedehnten  Areals  die  Eigenschaften  des 
Bodens  und  der  Erdoberfläche  in  der  mannigfaltigsten  Weise  wechseln; 
wenn  wir  andererseits  durch  rein  äufserliche  Mittel  gezwungen  sind, 
unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  sehr  kleine  Areal  der  Erdthermometer- 
Siationen  einzuschränken,  dann  werden  wir  natürlich  zur  Beantwortung 
solcher  Fragen,  wie  sie  aufgeworfen,  den  an  Erdthermometer-Stationen 
gewonnenen  Resultaten,  selbst  wenn  sie  in  sich  exakten  Werth  zu 
beanspruchen  hätten,  keine  andere  wissenschaftliche  Bedeutung  bei- 
legen, als  dafs  wir  dadurch  eine  Anschauung  von  Gröfsen Verhält- 
nissen gewonnen  haben. 

Dabei  ist  zu  betonen,  dafs  eine  schätzende  Behandlung*  des  Gegen- 
standes noch  nicht  Exaktheit  der  Behandlung  ausssch liefst.  Die  Exakt- 
heit besteht  hier  darin,  wenn  möglich,  Grenzwerthe  aufzustellen,  zwischen 
welchen  der  wahre  gesuchte  Werth  liegt.  Der  Unterschied  zwischen 
schätzender  und  messender  Behandlung  besteht  streng  genommen  dann 
nur  darin,  dafs  bei  schätzender  Behandlung  die  Grenzwerthe  weiter 
auseinander  liegen  als  bei  messender  Behandlung.  Auch  wenn  bei 
schätzender  Behandlung  die  gesuchte  Gröfse  zwischen  dem  einfachen 
und  zehnfachen  Werth  schwankt,  wir  haben  doch  eine  Anschauung 
gewonnen.  Die  Aufsuchung  eines  Grenzwerthes  ist  Sache  einer  voll- 
kommen exakten  Rechnung,  für  welche  die  Daten  sicher  so  gewählt 
sind,  dafs  sie  auf  der  einen  Seite  der  Wirklichkeit  liegen.  Es  gelingt 
nicht  immer,  Grenzwerthe  zu  finden,  zwischen  denen  die  Wirklichkeit 
liegt,  in  vielen  Fällen  mufs  man  sich  mit  einer  oberen  oder  unteren 
Grenze  allein  bescheiden. 

Wenn  die  Erde  fortdauernd  Wärme  abgiebt,  dann  war  die  Erde 
früher  wärmer.  Es  entstehen  dann  Fragen,  wie  die:  Wie  lange  ist  es 
her,  dafs  thermisch  die  Bedingungen  für  eine  gedeihliche  Entwicklung 
organischen  Lebens  an  der  Erdoberfläche  vorlagen?  In  welcher 
Richtung  die  Beantwortung  dieser  Frage  zu  versuchen  ist,  wird  durch 
•eine  andere  Frage  nahegelegt,  die  wir  hier  gleich  mit  aufwerfen  wollen, 
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die  Frage:  Welcheo  Anüieil  nimmt  die  irrnere  Erdwärme  an  dem  Klima 
eines  Erdorts? 

LeUtere  Frage  beantwortet  sich  sehr  schnell.  Dieselbe  geringe 
Wäimemenge,  welche  jährlich  die  Erde  gegen  den  Weilenraum  frei 
durch  Ausstrahlung  abgiebt,  ist  es^  welch©  auch  der  Erdoberflüohe 
aus  dem  Erdinnern  zuströmt.  Eben  weil  diese  Wärmemenge  so  gering 
ist,  kann  sie  unmöglich  das  Klima  eines  Orts  wesentlich  bedingen  — • 
es  kommt  »Hwa  ein  Temperaturbetrag  von  Vio^  C  auf  der  Erdoberfläch© 
auf  Kosten  der*  inneren  Erd wärme. 

Es  ist  im  wesentlichen  die  geringe  Leitungßfahigkeit  der  Erd-* 
Oberfläche,  welche  das  Klima  eines  Erdortes  unabhängig  von  der 
inneren  Erdwärme  macht,  und  darum  können  wir  sehr  weit  in  die  Ent- 
wicklimgsgeschichte  des  Erdballs  zurückgehen,  wir  haben  also  mit 
sehr  grofsen  Zeiten  zu  rechnen,  in  denen  die  Verhältnisse  anders 
waren.  Wir  müssen  unsern  Bück  zurückwenden  in  die  fernen  Zeiten^ 
da  die  Erdoberfläche  erstarrte,  —  das  wird  naturgemafs  der  Anfangs- 
punkt der  Zeitrechnung  für  das  organische  Leben  sein  müssen  —  oder 
da  wir  gerade  diesen  Anfangspunkt  suchen,  die  Schmelztemperatur  der 
Erdoberfläche  wird  einen  Anknüpfungspunkt  für  unsere  daraufhin  an- 
gestellten Berechnungen  sein  müssen. 

Kurze  Zeit  nach  Erstarrung  der  äufserslen  Erdoberfläche  —  diese 
Anschauung  machen  wir  zu  der  unsrigen  —  waren  die  Bedingungen 
gegeben,  unter  denen  organisches  Leben  gedeihen  konnte,  durfle  man 
bereits  —  das  ist  der  Ausdruck  Sir  W,  Thomsons,  des  Meisters  in 
der  Beantwortung  dieser  Fragen  —  ungestraft  auf  der  Erdoberfläche 
wandern. 

Man  könnte  vielleicht  meinen,  dafs  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  dem  Beginn  des  organischen  Lebens  (genauer  nach  dem  Beginn 
der  Bedingungen,  unter  denen  organisches  Leben  möglich  war)  oieht 
allein  von  der  Abkühlung  der  Erde,  sondern  auch  von  der  Abkühlung 
der  Sonne  abhing;  indes  ist  hier  darauf  hinzuweisen,  dafs  die  Ge- 
sobwindigkeit  der  Abkühlungsvorgänge  durch  das  Verbältnifa  der 
Masae,  welche  die  Wärme  hält,  zu  der  Oberfläche,  welche  aie 
strahlt^  bedingt  ist;  je  gröfer  dieses  Verhältnifs  ist,  desto  langsamer 
erfolgt  die  Abkühlung.  Es  kann  danach  kein  Zweifel  sein,  dafs  die 
Erde  die  durch  Abkühlang  bedingten  Entwicklungs Vorgänge  vi«*t 
schneller  wie  die  Sonne  vollzieht;  wir  müssen  beide  mit  einem  ganz 
anderen  Mafsstab  messen ;  das  giebt  den  wesentlichen  Ausschlag 
das  erhobene  Bedenken,  Oewifs  ist  die  Tbataaohe,  £umal  für  dea 
gegenwärtigen  Bestand,  unbestreitbar,  dafs  ohne  Sonne  kein  or 
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Leben  möglich,  ja  denkbar  sei.  Die  Sonne  mit  ihrem  sehr  viel  lang- 
sameren Abkühlungsprozefs,  mit  ihrer  infolge  dessen  sehr  langsam  an 
Intensität  abnehmenden  Wärmestrahlung  bedingt  das  in  weiter  Feme 
liegende  Ende  organischen  Lebens;  zur  Feststellung  des  Beginns  des- 
selben kann  ihre  Entwicklungsgeschichte  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  zur  Beantwortung  der  angeregten 
Fragen,  Oröfse  und  Kugelgestalt  der  Erde  in  Rechnung  zu  ziehen  sind. 
Die^Studien  über  das  Eindringen  der  Jahres-  und  Tageszeiten  in  das 
Erdinnere  beschränkten  das  Interesse  auf  eine  so  geringe  Tiefe  unter 
der  Erdoberfläche,  dafs  die  Kugelgestalt  der  Erde  als  solche  nicht  in 
Betracht  kam ;  aber  schon,  wenn  wir  die  Frage  nach  der  geothermischen 
Tiefenstufe  für  gröfsere  Tiefen  aufwerfen,  ist  es  nothwendig,  die  Kugel- 
gestalt der  Erde  zu  berücksichtigen.  Mit  gröfserer  Tiefe  nimmt  darum 
die  Temperatur  langsamer  zu. 

Wir  gedenken  kurz  der  Thomson  sehen  Resultate,  welche  die 
uns  interessirenden  Anschauungen  gewähren.  Wenn  wir  die  Erstar- 
rungstemperatur von  Felsmassen  zu  08.4000^0.  ansetzen,  dann  ergiebt 
die  unter  gewissen  Bedingungen  nach  den  Prinzipien  der  Wärmeleitung 
durchgeführte  Rechnung,  dafs  es  ca.  100  Millionen  Jahre  her  sind, 
dafs  die  Erdoberfläche  erstarrte.  Die  geothermische  Tiefenstufe  betrug 
für  die  Nähe  der  Erdoberfläche  dann 

40  Tausend  Jahre  nach  der  Erstarrung  0,6  Meter 
160         „             „           ,,        .,  „  1,2       „ 

4  Millionen     „  „       „  „  6       „ 

100         „  „  .,       „  „  30       „ 

auf  1®  0.  Da  aber  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Rechnung  an- 
gestellt ist,  der  Natur  der  Sache  entsprechend  nur  annähernd  zutreffen, 
genügt  man  allen  exakten  Anforderungen,  wenn  man  sich  bescheidet, 
Qrenzwerthe  aufzustellen,  zwischen  denen  sicher  die  Wirklichkeit  liegt 
Dieser  Forderung  entspricht  Thomson,  wenn  er  angiebt,  dafs  es 
jedenfalls  länger  als  20  Millionen  Jahre,  aber  kürzer  als  400  Millionen 
Jahre  her  ist,'^dafs  die  Erdoberfläche  erstarrte. 

Dafs  in  der  That  für  die  Feststellung  wirklich  exakter  Qrenz- 
werthe auf  die  mannigfaltigsten  Möglichkeiten  Rücksicht  genommen 
werden  mufste,  kann  hier  nur  kurz  angedeutet  werden.  Die  Erstarrung 
konnte  von  der  Erdoberfläche,  sie  konnte,  was  wahrscheinlicher  ist, 
vom  Zentrum  der  Erde  aus  erfolgen.  Es  waren  für  die  Leitungs- 
fahigkeit  der  Erde  extreme  Werthe  in  Ansatz  zu  bringen,  es  war, 
endlich  zu  berücksichtigen,  dafs  bei  den  abnormen  Druckverhältnissen 
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unter  denen  steh  das  Erdinnere  befindet,  nicht  unmittelbar  An* 
Bchauimgen  von  der  Eixloberfläohe  atif  dae  Erdinnere  übertragen 
werden  durften. 


Während  es  die  streng  wissenschaftliche  Behandlung*  eines  Gegen- 
standes verbietet,  zu  allgemeineren  Thematen  abzuschweifen,  scheint  mir 
g'erade  für  populäre  Darstellungen,  wie  es  die  hinter  uns  liegenden 
Abschnitte  sein  sollten^  ein  Bedürfnifs  vorzuliegen,  solche  Ekkorsioaeo 
aufeusuohen,  Aufgabe  der  Popularisirunür  der  Natur wissensohaften  kann 
^s  nicht  nur  sein,  fiii'  naturwissenschaftliche  Gegenstände  als  solche 
zu  interessiren.  Wäre  dies  die  einzige  Aufgabe,  so  wäre  Populari- 
sinmg  fdr  den  Gelehrten  ein  untergeordnetes  Geschäft;  daaeelbe  findet 
abor  seine  Vertiefung,  sobald  der  Nachweis  gelingt,  dafs  Naturwissen- 
schaft fähig  ist,  zu  einem  eigenen  Erkenntnifs-Standpunkt  zu  ennehen, 
der  in  seiner  Grofsartigkeit  erst  von  wenigen  erkannt,  doch  dssu  be- 
rufen sein  dürfte,  das  Denken  und  Handeln  der  Menschheit  in  höherem 
Grade  zu  boherrschen,  als  es  bisher  der  Fall  war.  Das  höchste  Ziel 
der  Populaiisirung  der  Naturwissenschaften  mufs  die  Vermittlung 
naturwissenschaftlichen  Denkens  sein. 

Noch  gilt  fiir  die  Mehrzahl  der  Menschheit  die  Anschauung,  da& 
der  Mensch  der  Lehrmeister  des  Menschen  ist,  und  so  beweget  sieh 
zum  grofsen  Theil  die  Schulung  und  Bildung  der  Menschheit  im  Kreisa 
Nicht,  was  das  Objekt  menschlichen  Denkens  gewesen  ist»  wird  in 
erster  Linie  filr  bildungsfähig  angesehen,  sondern  wie  Menschen 
über  die  Objekte  gedacht  haben  —  das  antiquarische  Interesse 
überwiegt. 

Kein  Wunder,  dafs  es  so  ist  Die  Naturwissenschalten,  die  so 
recht  dazu  berufen  sind,  das  Interesse  für  das  Objekt  in  den  Vorder- 
grund zu  stellen,  belinden  sich  noch  in  einer  jugendlichen  Altersslnfe. 
Aber  es  kann  jetzt  nur  noch  eine  Frage  der  Zeit  sein,  wann  sie  den 
EinOufs  auf  das  allgemeine  Denken  in  allen  Verbältnissen  des  Lebens 
gewinnen,  der  ihnen  zukommt.  Die  Beschäftigung  mit  der  Natur 
scheint  dazu  berufen,  —  darin  liegt  wohl  ihre  tiefere,  noch  wenig  zu 
Tage  getretene  kulturelle  Aufgabe  —  ein  Lehrmeister  der  Menschheit 
zu  werden,  den  menschlichen  Geist  in  Schule  zu  nehmen 

Die  höchsten  Bethätigongen  des  men^fichliGhen  Geistes,  welche  die 
nachdauemdsten  Wirkungen  ausüben,  erblicken  wir  da,  wo  es  dem 
Menschen  gelingti  dem  Objekt  seines  Problems  als  einem  rein  äubeiraii 
gegenüberzutreten,  frei  von  Hoffiiung  und  Furcht,  frei  von  jeder  Leiden* 
«chafL     Welche  Wissenschaft   hat  es  leichter,   sich    in   diesem  Sinns 
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threm  Objekt  als  einem  rein  äufseren  entgegenzustellen,  wie  die  Natur- 
wissensohaft?  Darin  liegt  mit  ihr  Vorzug,  ihre  Stärke,  die  Möglichkeit, 
Yorbildlioh  dienen  zu  können. 

Ich  möchte  in  einigen  Zügen,  welche  die  früheren  Abschnitte 
nahelegen,  ausführen,  wie  diese  Andeutungen  gemeint  sind: 

Auch  im  Leben,  in  der  Wirklichkeit,  treten  uns  Erscheinungen 
.gegenüber,  welche  wir  vielleicht  nicht  gleich  übersehen,  aber  wir 
müssen  Stellung  ihnen  gegenüber  einnehmen.  Wie  wir  die  Wärme- 
bewegungen in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  in  ihre  naturgemäfsen 
Bestandtheile  zerlegten,  um  sie  für  sich  zu  erforschen,  so  werden  wir 
auch  die  in  der  Wirklichkeit  uns  entgegentretenden  Erscheinungen 
Tor  allem  als  zusammengesetzt  aufzufassen  haben,  um  sie  nicht  nur 
theilweise,  sondern  in  der  Gesamtheit  zu  erfassen. 

E&  sind  zwei  Fähigkeiten,  welche  naturwissenschaftliches  Denken 
übt,  und  welchen  eine  allgemeine  logische  Bedeutung  über  die  Natur- 
wissenschaft hinaus  zukommen  dürfte:  die  Fähigkeit,  zusammengesetzte 
Erscheinungen  richtig  und  logisch  erlaubt  zerlegt  zu  denken  bezw. 
zu  zerlegen,  und  die  Fähigkeit,  einfache  Wirkungen  richtig  und  logisch 
erlaubt  zusammengesetzt  zu  denken  bezw.  zusammenzusetzen.  In  Er- 
mangelung einer  besseren  Bezeichnung  bringe  ich  dafür  die  kurze 
Ausdrucks  weise  in  Vorschlag:  die  Fähigkeit,  zu  isoliren  und  zu 
superponiren.  Ich  lege  auf  die  Bezeichnungsweise  nicht  allzu 
grofsen  Werth,  aber  ich  finde  sie  z.  B.  passender  als  Analyse  und 
Synthese,  zumal  darüber  schon  anders  verfügt  ist. 

Beide  logische  Begriffe,  die  der  Isolation  und  Superposition,  be- 
dungen sich  gegenseitig,  sie  stehen  zu  einander  in  einem  gewissen 
-Gegensatz  und  können  vollständig  erst  im  Zusammenhang  mit  einander 
«rfafst  werden.  Sie  sind  die  vernehmlichsten  Denkformen,  unter  denen 
«ich  die  Begreifbarkeit  der  Natur  darstellt;  was  von  zusammenge- 
setzten Erscheinungen  unter  diesen  Denkformen  nicht  aufgefafst  werden 
kann,  ist  noch  nicht  begriffen.  An  naturwissenschaftlichen  Gegen- 
ständen geübt,  gestatten  diese  allgemeinen  Denkformen,  nach  natur- 
wissenschaftlichem Vorbild  in  allen  Gebieten  der  Wissenschaft  und 
des  Lebens  eine  schnelle  Orientirung  anzubahnen,  ungeordnetes  und 
komplizirtes  Erscheinungsmaterial  beherrschen  zu  lernen  und  anderen 
geordnet  imd  verständlich  zu  vermitteln,  ohne  dafs  dabei  die  Gefahr 
vorläge,  welche  die  Naturwissenschaften  so  unpopulär  machen  kann, 
.andere  Wissenschaften  naturwissenschaftlich  behandeln  oder  zu  Natur- 
wssenschaften  degradiren  zu  wollen. 

Wir  wollen  an  einem  Beispiel  zeigen,   welchen  Charakter   unter 
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UiDständen    diese    fördernden    Denkformen    der  Isolation    und  Sof 
Position  annehmen  können,  wir  wollen   eines  alten  Streites  gedenke 
der  in  der  Welt  vielleicht  nie  ausgelbchten  werden  wif*d,  des  Streiti 
swiechen  Theorie  und  Praxis,  zwischen  Lehre  und  Erfahrung:,  zwisoh« 
Schule  und  Leben. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache  begründet  dafs  die  bildenden 
Einwirkungen  durch  Schule  und  Leben  einander  gegenüberstehen» 
ohne  sich  immer  Verständnifs  entgegenbringen  2u  können.  Die  Schule 
drängt  unwillkürlich  die  Mittel  und  Wege  in  den  Hintergrund,  auf 
welchen  das  zu  stände  gekommen  ist,  was  sie  lehrt,  sie  überliefef 
und  beschränkt  sich  darauf»  Das  Leben  hat  beständig  mit  Mitteln  und 
Wegen  zu  thun,  um  etwas  2u  stände  zu  bringen;  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ergiebt  sich,  dafs  die  Wirklichkeit  es  anders  gestaltet,  als  sie 
theoretisch  voraussehen  liefs;  was  Wunder,  wenn  der  Praktiker  mifs 
trauisch  der  Theorie  und  ihren  Folgerungen  gegenübersteht. 

An  diesem  Verhältnifs  wird  in  der  Regel  dadurch  nichts  ge- 
ändert, dafs  der  Weg  zum  Leben  durch  die  Schule  führt  Wi 
retiektirt  gleich  über  die  Dissonanzen,  die  ihm  im  Leben  en^ 
treten,  wer  geht  ihnen  nicht  lieber  aus  dem  Wege,  oder  setzt  sieb 
nicht  möglichst  bald  über  sie  hinweg,  schnell  für  das  Eine  oder 
Antlere  die  Entscheidung  ergreifend. 

Aber  indem  die  Mehrzahl  der  Menschen  verabsäumte  gerade 
diesen  Dissonanzen  länger  zu  verweilen,  iäfst  sie  sich  das  Moment 
entgehen,  welches  geeignet  ist,  so  erziehlich  und  fordernd  zu  wirken. 
Disharmonieen  sollen  nicht  gemieden,  sondern  aufgelöst  werden;  worin 
anders  kann  hier  die  Auflösiing  bestehen,  als  in  der  Uarmonia,  die 
zwischen  Lehre  und  Wirkhchkeit,  zwischen  Denken  und  Seisi  zu 
walten  hat 

Die  Möglichkeit  prinzipieller  Irrihümer  der  Theorie  soll  nicht 
leugnet  werden,  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  ein  Irrthum  doch  m 
ein  tbeilweiser;  die  Isolationselemente  sind  meist  richtig  erkannt» 
ein  Faktor  in  dem  Superpositionsprozesse  ist  entweder  überhaupt 
übersehen,  oder  in  seiner  Stärke  anf  die  Oesamterscheinung  über*« 
oder  tmterschätzt.  Im  naturwissensohaftlichen  Denken  hat  für 
schon  hinlänglich  tief  durchgearbeitetes  Gebiet  ein  Irrthum  in  den 
meisten  Fällen  gegenwjirtig  nur  eine  Korrektur,  eine  Aenderung 
Folge^  die  sich  noch  dem  Schema  der  Superposition  geräuschlos  rolh^ 
sieboii  kann.  Diese  Aulfassung  nimmt  zugleich  den  Stachel^  der 
leicht  dem  Vorwurf  und  Eingestandnifs  des  Irrthums  anhaftet,  und 
darin  liegt  ein  sehr  forderliches  Moment 
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Dem  aufmerksamen  Leser  wird  der  innere  Zusammenhang  dieser 
allgemeinen  Erörterungen  mit  den  natarwissenscbaftliohen  Ausein- 
andersetzungen der  drei  ersten  Abschnitte  nicht  entgangen  sein.  Der 
irierte  Abschnitt  wendete  den  Gedanken  der  fernsten  Vergangenheit 
und  der  fernsten  Zukunft  zu,  in  welche  beide  wir  die  menschliche 
Phantasie  aus  der  Gegenwart  so  gerne  flüchten  sehen;  dies  mag  zu 
einigen  Bemerkungen  über  das  Verhältnifs  von  Geschichts-  und  Natur- 
wissenschaft Veranlassung  geben. 

Natur  und  Geschichte,  das  scheinen  mir  die  Centra  zu  sein, 
4tn  welche  die  allgemeine  Bildung  der  Zukunft  immer  mehr  anknüpfen 
wird,  und  ich  möchte  die  selbständige  Entwicklung  der  um  beide 
Centren  sich  gruppirenden  Wissenschaften  um  keinen  Preis  missen. 

Man  hat  —  vielleicht  mit  von  naturwissenschaitlicher  Seite  — 
4er  historischen  Geistesbildung  den  Vorwurf  gemacht,  dafs  sie  den 
Blick  von  der  Gegenwart  allzusehr  auf  die  ferne  Vergangenheit  ab- 
lenke und  so  allzuwenig  den  Forderungen  des  Lebens  und  der  Wirk- 
lichkeit Rechnung  trage.  Auch  die  Naturwissenschaft  gestattet,  wie 
wir  an  dem  Beispiel  im  vierten  Abschnitt  sahen,  in  ihrer  Weise  einen 
Einblick  in  Vergangenheit  und  Zukunft,  allerdings  von  der  Gegen- 
wart aus  —  und  darin  liegt  ihr  gesunder  Realismus.  Die  Gegen- 
wart, die  Erforschung  dessen,  was  da  ist,  steht  im  Vordergrund  des 
Interesses. 

Für  die  Geschichtswissenschaft  kann  die  Gegenwart  die  hervor- 
tretende Bedeutung  nicht  haben,  wie  für  die  Naturwissenschaft  Streng 
genommen  ist  indefs  die  Trennung  der  Fragen  nach  Vergangenheit, 
Gegenwart  und  Zukunft  wissenschaftlich  weder  berechtigt  noch  er- 
wünscht. Die  Vergangenheit  und  die  Zukunft  geben  uns  die  Mittel, 
die  Tragweite  der  Spekulationen  auf  eine  willkommene  Probe  zu  stellen, 
welche  wir  der  Gegenwart  entnehmen  zu  dürfen  glauben. 

Darin  besteht  die  gewaltige  Schule,  in  welche  die  Naturwissen- 
schaft ihren  Jünger  in  jedem  Augenblick  nimmt,  dafs  sie  ihn  beständig 
Äur  Beantwortung  von  Fragen  veranlafst,  deren  Richtigkeit  oder  Un- 
richtigkeit die  Natur  selbst  sofort  entscheiden  kann.  Wer  eine  solche 
Schule  durchgemacht  hat,  der  kommt  sich  eher  klein  als  grofs  vor, 
der  wägt  seine  Worte  mit  ganz  anderer  Vorsicht  ab,  als  einer,  der 
nicht  daran  gewöhnt  ist,  in  seinen  Aeufserungen  beständig  kontrolirt 
oder  berichtigt  zu  werden,  oder  einer,  der  sich  nicht  gern  kon- 
troliren  läfst  Wer  Naturforscher  ist,  mufs  und  soll  sich  gern  kontro- 
liren  lassen. 


Die  Quellen  des  Mississippi. 

Von  Ur.  Emil  Deekert  in  Charlollesviüe,  V«» 


[gjas  Quellgebiet  des  MissisBippi  gehörte  trotz  der  hoheo  Bedeu- 
tung, die  der  mächtige  Strom  bei  der  Gestaltung  der  ameiika^  ! 
nißchen  Kulturverliältnisse  gehabt  hat»  bis  in  die  aUemeueste 
Zeit  zu  den  wenigst  bekannten  und  betrotenfn  Gegenden  der  Unioo»^ 
Ungestört  durfXen  daselbst  die  Clnppewas  in  ihrer  Vater  Weise  haaseii 
und  jagen,  und  von  weifsen  Männern  drang  in  die  unermetsliotieii 
WaldwUdnisee,  die  das  Land  bedeckten,  gelegentlich  nur  ein  Holx- 
läufer  („cruicer"'^  ein,  der  die  schlagwürdigen  Baumbestände  auszu- 
kundschaften suchte,  oder  ein  Händler,  der  mit  den  Indianern  Tausch* 
bexiehungen  anknüpfen  wollte. 

Der  Klasse  der  Händler  wrehörte  namentlich  auch  William 
Morrison  an,  der  in  den  Jahren  1804,  1811  und  1812  an  dea 
Ufern  des  Itascu-Sees  weilte,  und  der  als  der  er&te  W'eirse  betrachlei 
werden  muffe,  welcher  dieses  Sammelbecken  der  MisaissippiqueUea 
aus  eigener  Anschauung  kennen  lernte.  Krst  1832  unternahm  dann 
Henry  R.  Schooleraft  eine  Forschungsreise  nach  den  Mississippi- 
quellen,  und  erst  1836  Jean  N.  NicoUet^  und  diesen  beiden  liiin» 
Sern  verdanken  wir  die  ersten  kartographischen  Darstellungeo  von 
dem  Gebiete,  sowie  eine  Beschreibung  desselben  im  Einzelnen.  Sie 
gellen  also  allgemein  als  die  eigentlichen  Entdecker  der  Mississippi- 
quellen,  und  ihre  Angaben  wurden  alten  geographischen  DaFStelluc 
die  auf  dieselben  ßexug  hatten,  zu  Grunde  gelegt 0 

Kine  genauere  Erforschung  des  Gebietes,  als  NicoUet  sie  Tor*J 
genommsn    hatte ,    erfolgte    in    dem    halben    Jahrhundert    nach    188ft 
in  keiner  Weise,  und  nur  das    Allgemeine   Landamt  der  Vereioigtso.  ^ 
Staaten  bewirkte  in  den  Jahren   1875  bis  1877  durch  Edwin  S.  ilall 
eine  neue  Kartirung  desselben  im  Mafsstabe  von  2  Zoll  auf  die  eag^ 
lisohe  Meile,      1872   besuchte  auTserdem  noch  Julius  Chambers, 
dem  ^ew*York  Herald^  den  Ilasoa-See  und  seine  Zuflüsse  auf  einsr ' 


^)  Yen  Sohoolerftft  erhielt  der  ItisoS'^ee  auch  seineo  Namen  („ver  IT  AS^ 
CA  put**  =  „wahr«  Quells  [•*) 
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flüchtigen  Canoe-Fahrt,  und  1879  ebenso  A.  H.  Siegfried,  von  dem 
„Louisville  Courier-Journal''. 

Man  darf  sich  hiemach  nicht  wundem,  wenn  um  Anfang  der 
achtziger  Jahre  ein  weiterer  Besucher  der  Gegend,  Kapitain  Willard 
Qlazier,  mit  der  Prätension  auftrat,  den  Entdeckerruhm  School- 
crafts  und  Nicollets  überstrahlen  und  neuere  und  richtigere  Aus- 
kunft über  den  Ursprung  des  Riesenstromes  ertheilen  zu  können, 
und  dafs  dieser  Mann  mit  seinen  Darstellungen  nicht  blofs  bei  den 
gewöhnlichen  amerikanischen  Journalisten  und  Landkartenverfertigem, 
sondern  auch  selbst  bei  der  hochangesehenen  Königlichen  Geogra- 
phischen Gesellschaft  zu  London  Anklang  und  Zustimmung  fand. 

Was  Glazier  behauptete,  war  vor  allen  Dingen:  dafs  nicht  der 
Itasca-See,  sondern  ein  See  südlich  von  demselben,  den  die  erwähnte 
Karte  des  Allgemeinen  Landamtes  (1877)  unter  dem  Namen  Elk-See 
eingetragen  hatte  (Siehe  Karte),  imd  den  Glazier  nach  seinem  eigenen 
Namen  benannte,  das  Sanmielbecken  der  Mississippiquellen  sei.  Dieser 
„Lake  Glazier"  nehme  nicht  nur  oberhalb  des  Itasca-Sees  eine  nahezu 
ebenso  stattliche  Fläche  ein  wie  letzterer,  sondern  sein  Hauptzufluss 
—  von  Glaz  ier  „Excelsior  Creek"  genannt  —  übertreffe  auch  an  Lauf- 
länge sämtliche  Zuflüsse  des  Itasca-Sees,  insbesondere  den  von  Ni- 
collet  als  „Infant  Mississippi"  bezeichneten  und  nach  seinem  Ent- 
decker benannten  „Nicollet-Creek",  um  ein  beträchtliches. 

Natürlich  konnte  eine  kritische  Prüfung  der  Behauptungen  und 
Ansprüche  Glaziers  nicht  ausbleiben,  und  so  energisch  sich  derselbe 
auch  bemüht  hat,  sie  zu  verteidigen  imd  zu  stützen,  sind  sie  doch 
allgemach  in  ein  Nichts  zusammengesunken,  und  wofür  man  dem  Pseudo-^ 
Entdecker  Dank  wissen  mufs,  ist  eigentlich  nur,  dafs  er  jene  kritische 
Prüfung  herausgefordert  und  die  allgemeinere  Aufmerksamkeit  auf 
das  Gebiet  gelenkt  hat 

Die  Zahl  der  Besucher  der  Gegend,  die  bis  Anfang  der  acht- 
ziger Jahre  kaum  ein  halbes  Dutzend  überstiegen  hatte,  mehrte 
sich  seither  bedeutend;  namentlich  wurden  auch  behufs  genauerer 
Feststellung  der  hydrologischen  und  orographischen  Verhältnisse  in 
der  Umgebung  des  Itasca-Sees  eine  Reihe  von  wohlausgerüsteten 
Expeditionen  ausgesandt,  deren  ausführliche  Berichte  hinreichende 
Grundlagen  zur  Beurtheüung  der  von  Glazier  angeregten  Frage 
bieten.  Auch  Glazier  selbst  unternahm  im  Jahre  1891  eine  zweite 
Fahrt  in  das  Gebiet.  Indem  wir  aber  seinen  neuerlichen  Bericht  mit 
denjenigen    der    anderen  Beobachter   zusammenhalten  2),  können  wir 

^)  Willard  Glazier,  Head waters  of  the  Mississippi,  Chicago  a.  New- 
York  1893.   -—   The  Source   of  the  Mississippi   (Science,  24.  December  1886)» 


zu  keinem  anderen  Schlüsse  kämmen^  als  zu  dem:  daTs  Schoolorafts 
und  Nicollets  Entdeckerruhm  unersehüttert  g'ebiieben  ist,  und  dafs 
Kapitain  Olazier  sich  mit  seiner  ao^ebUohen  Entdeokerthat  einer 
groben  Selbsttäuschung  hingegeben  hat  Dafs  Ola^er,  ähnlich  wie 
andere  falsche  Propheten  auch,  eine  beträchtliche  Zalil  von  Gläubigen 
gr'fuoden  hat,  und  dafs  er  in  seinem  neuen  Buche  eine  lange  Reihe 
sachunkundiger  Gutachten  zu  seinen  Gunsten  yeröfiTentücht,  kann 
uns  dabei  nicht  beirren* 


n*M  l|ii«Ug«biet  dM  HiMivippt 

Was  zuerst  den  See  betrifft,  in  dem  Glazier  seinen  Niiil«ii ' 
ViTewigt  soheu  mächt(%  so  ergiebt  sich  aus  der  Thatsaohe,  dah  dei>> 
selbr  aul  der  Landamts  -  Karte  von  1877  als  Elk-See  eingetragesi  ist« 
von  aalbat,  dafs  dieser  letztere  Name  der  allein  richtige  ist  und 
nicht  ohne  weiteres  geändert  werden  darf.  Und  im  übrigen  ist  dit 
KoUe,  welche  derselbe  als  Queilsammelbeoken  spielt,  unzweifelhaft 
nur  eine   sekundäre.     Mag   der   betreffende  See  immerhin  der  statt- 

-—  J.  V.  Brower,  The  Miasiisippi  River  and  its  Source  (Minnesota  Hiatorieal 
CoQeetlöiift,  VoL  Vü*    lliimeapolii  ism). 
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liohsta  von  den  sechzig  oder  siebzig  Seen  sein,  die  die  Thalsenkungen 
der  Moränelandschaft  im  Süden  des  Itasca-Sees  einnehmen,  und  mag 
der  „Excelsior  Creek''  Giaziers,  der  den  See  speist,  immerhin  eine 
reichliche  englische  Meile  länger  sein,  als  der  NicoUet  Creek,  so  ist 
damit  noch  keineswegs  bewiesen,  dafs  er  |das  Haoptquellbecken  des 
Mississippi  sei.  Für  diese  Frage  ist  vom  rein  physikalisch- geogra- 
phischen Standpunkte  aus  allein  entscheidend:  die  Wasserführung 
seines  Abflusses,  und  diese  ist  — ^das  geht  aus  den  GJazi ersehen 
Darlegungen  und  Abbildungen  ebenso  unzweifelhaft  hervor,  wie  aus 
don  Darlegungen  und  Abbildungen  seiner  Widersacher  —  eine  viel 
uü bedeutendere,  als  bei  dem  Nicollet  Creek,  ja  sogar  auch  eine  unbe- 
deutendere als  bei  dem  Mary  Creek,  der  in  den  Südostarm  des  Itasca- 
Sees  mündet.  Der  Abüufs  des  Elk-Sees  läfst  sich^durch  die  Sumpf- 
grasvegetation des  jimgen  Schwemmlandes  vor  seiner  Mündung  beinahe 
gänzlich  zurüokdämmen  uud  stellt  im  allgemeinen  nur  ein  schleichen- 
des Bäehlein  von  3  bis  5  Fnfs  Breite  und  1  bis  8  Zoll  Tiefe  dar. 
Der  Nicollet  Creek  dagegen  hat  eine  Breite  von  8  bis  9  Fufs  und 
eine  Tiefe  von  2  bis  3  Fufs,  und  seine  Mündung  wird  durch  den 
starken  Abflufs,  der  jahraus  jahrein  mindestens  doppelt  so  bedeutend 
ist  als  der  Abüufs  des  Elk-Sees,  vollkommen  ofif»3n  gehalten. 

Die  kleineren  Seen,  welche  südlich  von  dem  Itasca-See  liegen 
(der  De  Soto-See,  der  Morrison-See,  die  Nicollet-Heen  etc),  fallen 
durch  ihre  grofse  Zahl  bei  dem  hydrologischen  Regime  des  Mississippi- 
quellen-Gebietes eben  auch  ins  (iewicht,  und  nicht  minder  thun  es 
die  vielen  grofsen  und  kleinen  Waldsümpfe  der  Gegend,  die  als  Quell- 
flufsspeiser  unter  Umstanden  den  Seen  gleichwerthig  sind.  Diese 
Seen  und  Sümpfe  wirken  aber  augenscheinlich  im  Einklänge  mit  der 
äufseren  und  inneren  Bodenconfiguration  durch  ihre  Abflüsse  — 
gleichviel  ob  dieselben  am  Tage  oder  unterirdisch  liegen  —  viel  mehr 
nach  den  Thalern  des  Nicollet  Creek  und  des  Mary  Creek  hin,  als 
nach  demjenigen  des  Elk-Sees,  Liegen  doch  jene  Thäler  auch  viel 
strenger  in  der  Richtung  der  Hauptachsen  der  beiden  grofsen  Arme 
des  Itasca-Sees. 

Will  man  daher  einen  von  den  Zuflüssen  des  Itasca-Sees  als 
den  eigentlichen  Qoellflufs  des  Mississippi  —  als  ^Infant  Mississippi" 
—  bezeichnen^  so  wird  man  nicht  umliin  können,  diesen  Rang  dem 
Nicollet  Creek  zuzugestehen.  Am  ehesten  wäre  demselben  noch  eben- 
bürtig der  Mary  Creek,  dessen  Bedeutung  sich  unter  anderem  auch 
dadurch  bekundet,  dafs  der  Südostarm  des  Itasca-Sees,  in  den  er  sich 
ergiefst,  in  Breite,  Tiefe  und  Länge  dem  Südwestarme  voransteht.    Erst 


3-32 


in  dritter  Reihe  käme  dann  der  Elk-See-Abüufs  (der  Chambers  Cre 
Browerß,  der  „Infant  Mississippi"*  Glaziers)  in  Betracht,  imd  neb^ 
demselben  der  Boutwell  Creek,  der  von  linksher  in  den  südwestlich^^ii 
Itasca-Arra  mündet.  ( 

Xoch  rationeller  ist  es  aber  zweifellos,  wenn  man  von  elne^^ 
Mehrheit  von  Mississippiquellen  redet  —  wie  man  ja  auch  mehre r»^n 
Missouri-  und  Oliioquellen  oder  Rhein-  und  Donauquellen  annimmt  — ^  i 
und  wenn  man  nach  dem  Vorgange  von  Sohoolcraft  und  Nico  11  et 
den  Itasca-See  als  das  allgemeine  Sammelbecken  dieser  Quellen  an- 
sieht.  Auch  der  Nicollet  Creek  führt  ja  diesem  See  kaum  mehr  als 
ein  Viertel  oder  Fünftel  von  dem  Wasservolumen  zu,  welches  derselbe 
an  seinem  Nordende  abg-iebt^  und  die  langgestreckte  und  gegen  Süden 
hin  verzweigte,  flufsartige  Gestalt  des  Sees  bringt  es  mit  sich,  dafs 
derselbe  aufser  von  seinen  vier  namhaft  geuiachten  gTÖfseren  Tribu- 
tären auch  noch  von  zahlreichen  anderen,  theils  permanenten,  theils 
periodischen  oder  spasmodischen  Gewässern  gespeist  wird.  Aufser- 
dem  ist  das  gesamte  Quellensystem  des  Mississippi  bei  der  unge- 
meinen Energie,  welche  die  meteorodynamischen  Agentien  in  Nord- 
amerika besitzen,  sicherlich  auch  bereits  in  kurzen  geologischen  Zeit- 
räumen sehr  mannigfaltigen  und  durchgreifenden  Veränderungen  unter- 
worfen, und  das  geringfügige  Mafs  von  Uebergewicht,  welches  ein 
Tributär  gegenüber  dem  anderen  geltend  macht,  kann  füglich  inner- 
halb eines  einzigen  Jahrzehntes  schwinden.  Was  sich  seit  School- 
craft  und  Nicollet  an  der  r^uufliinge  und  Tiefe  und  Breite  der 
Itasca-Zuüüsse  oder  an  der  Ausdehnung  und  dem  Kubikinhalte  der 
Seen  der  Itasca- Gegend  geändert  hat,  wird  sich  schwerlich  jemaU 
genau  feststellen  lassen.  Dagegen  wäre  es  zu  wünschen,  dafs  dio 
Beobachtungen,  welche  seit  einigen  Jahren  im  Auftrage  der  Staats- 
regieruDg  von  Minnesota  in  dem  ,Jtasca- Parke''  angestellt  worden 
sind,  sich  in  Zukunft  auch  auf  dies©  Frage  erstrecken  möchten. 

Dafs  der  Elk-See  bis  vor  kurzem  ein  Theil  des  Itasca -Sees 
war  und  erst  durch  Alluvionen  von  demselben  getrennt  worden  ist, 
unterliegt  keinem  Zweifel,  und  dafs  Nicollets  Mississippiquelle  zu 
der  Zeit,  als  Nicollet  sie  kennen  lernte,  einen  ununterbrochenen 
oberflächlichen  Abflufs  besafs,  der  erst  später  zwischen  dem  oberen 
und  mittleren  Nicollet-See  eine  Lücke  bekam,  ist  mindestens  sehr 
wahrscheinUüh.  Diese  Thatsachen  haben  aber  für  die  Frage,  ob  der 
Nicollet- Creek  oder  der  Elk-Creek  der  wahrf*  „Infant  Mississippi*'  sei, 
nur  eine  nebensächliche  Bedeutung. 


j  -j_,"TJ  -—«"LJ  ■'_j-!_i-'_rLj   T—lT-i  -Lj^tJT] 


Neues  vom  Grenzgebiete  des  Lichtes 
und  der  Elektrizität. 

)n  dt^m  weiten  Reiche  der  Physik  wird  das  Grenzland  par  excelleDC€ 

durch  das  von  Hertz  erschlossene  Gebiet  gebildet.    Die  Aether 

weilen,  iim  welche  es  sich  hier  handelt,  verhalten  sich  zu  den 

schon  seit  vielen  Jahrzehnten  bekannten  Aetherschwingaingt'n  deß 

ites  und  der  Wärme  etwa  so,  wie  die  grofsen  Wellen  des  Oceans 

-^"^^^i sehen  deren  gewaltigen  Bergen  die  gröfsten  Dampfer  zu  verschwin« 

^^^^i^    drohen,  zu  dem  feinsten  Gekräusel,  w^elches  ein  leichter  Lulthauot 

^^^^^r    die  zuvor  spiegelglatte  Fläche  eines  Weihers  zieht. 

Es  fehlt  noch  viel  daran,  dafs  die  drei  Kapitel  Licht^  Wärme  unc 

-^^^^kitrizität  mit  einander  so  vollständig  zu   einem   einzigen  verknüpf 

^^^^n,  wie  es  die  beiden  erste ren  unter  ihnen  sind,  obwohl  die  Unter- 

sclii^j^^  wie  es  jenes  Bild  andeutet,  eben  nur  quantitativ  sind,  —  Toi 

sJlenni  fehlt  zwischen  den  Erscheinungen  der  kontinuirliche  Uebergang 

'^^^^i    der  Gedanke,  dafs  er  vorhanden  sein  müsse,  dafs  auch  an  diesej 

^^^He   die  Natur   keinen   Sprong  gemacht    haben    könne,    würde    um 

o^iax»     recht  wenig   befriedigen,    wenn    er    nicht   glücklicherweise   fort- 

^tirend  durch   neue   Experimentaluntersuchungen    seine  Bestätigun| 

^^^cle,  sei  es  in  der  Weise,  dafs  die  quantitativen   Unterschiede  siel 

c*h weisbar  verringern,   sei   es,    dafs   durch    analoge  Phänomene  au: 

iöen  Gebieten  ihre  Wesensgleichheit  wieder  einmal  hervurtritt 

Eine  Untersuchung  der  letzteren  Art  ist  von  den  Herren  Du  Boii 
^^«3.  Rubens  im  physikalischen  Institute  der  Universität  Berlin  erfolg 
^ic5h  durchgeiübrt  worden. ^)  Es  handelt  sich  darum,  zu  dem  Hertz- 
^^Vren  Versuche  der  Polarisation  elektrischer  Wellen  an  Drahtgittern - 
^^^   optische  Analogen   anfzusuchon,    also    diesmal   den   umgekehrter 


1>. 


"s?sr 


^g  zu  gehen   wie  Hertz   und  andere  Forscher^    welche    von    dei 


1)  Wiedem.  Ann.  Bd.  49,  S.  593. 
^)VgL  H,  u.  E.  Jahrg.  III,  S.  413, 


324 


Optiioben  Erschoinung"  ausgingen.  Kann  man  erwarten,  so  lauiei  die  , 
Fra^e,  dafs  auch  Lichtwellen  sich  verschieden  verhalten,  je  nacbdeni 
man  sie  durch  ein  Gitter  mit  senkrecht  oder  mit  wag-erecht  stehenden 
Drähten  hiodurchsendet?  Es  ist  selbstverständlich,  dafs  diese  Ver- 
se hiedfinheiten  nur  auftreten  können,  wenn  raan  eineu  Lichtstrahl 
benutzt,  in  welchem  d'w  Schwingungen  bereits  eine  Vot^zugsrichtimj 
haben,  also  einen  polarisirten  StrahL  Die  Versuohsanordnang  der 
Verfasser  war  also  derartig,  dafs  Strahleu,  welche  von  einem  Zirkon- 
brenner  feine  Modifikation  des  Kalklichtes)  ausgingen,  zunächst  duroh 
Reflexion  an  einem  Satze  von  Glasplatten  polaris irt  wurden,  und  zwar  i 
Bo,  dafs  die  Polarisationsebene  wagcrecht  lag;  dies  würde  bekannt- 
lich nach  der  Fresnelschen  Auffassung  bedeuten,  dafs  die  Schwio- 
gungeri  in  dem  Strahl  sich  in  einer  senkrechten  Ebene  vollzogen* 

Auf  den  Gang  der  Strahlen  wurde  nunmehr  ein  Drahtgiiter  ge- 
stellt.    Von  vorneherein  war  nur  Erfolg  zu  erwarten,  wenn   man  eitt 
sehr  feines  Gitter  benutzte.    Zur  Uniersuchung  der  H  e  r t  zschen  Wellen 
von  etwa  60  cm  Länge  pflegt   man  Gitter  zu   benutzen,  bei  welchen 
der  Abstand  zweier  benachbarten    Drähte   einige  Gentimeler    betragt»^ 
Wenn  man  nun  alle  Dimensionen  entsprechend  der  viel  kleineren  Lange 
der  Lichtwellen  reduziren  will,  kommt  man  für  die  etwa  0,00006  om 
betragende  Wellenlänge  des  Natriumlichtes  auf  Oitt4>r  mit  Oeffnungan ; 
von  einigen  Zehnt^usendsteln  eines  Millimeters.     Derartige  Drahtgitter] 
lassen  sich  nicht  herstellen.     Düshalb  entschlossen  sich  die  Verfasser 
nicht  mit  den  sichtbaren  Strahlen,   sondern   mit  den   dem   infrarothen 
Gebiete    angehörenden,    also    mit  Wärmestrahlen    zu    arbeiten.      Dar 
Uebelstand,   dafs    man    unter    diesen    Umständen    die  Wirkung   nicht 
seheni  sondern  nur  mittelst  eines  sehr  empfindlichen  Strahlungsmessers 
baobaobten  kann,    fallt  nicht  schwer    ins  Gewicht, (da    es  heutzutage 
möglich    ist,    mittelst   des  Bolometers^)  den  htinderttausendsten  TheUj 
eines  Celsiuagrades    noch    mit  Sicherheit  abzulesen.      In  Betracht  g^* 
zogen  wurden  Wollen  von   etwa   der  lOfachen  Wellenlänge  des  Nsp 
triumlioh^ps.     Die  Linsen,  welche  zur  Erzielung    eines  zweckmäfsigfeia 
StriihlengangcR,  und  das  Prisma,  welches  zum  Zwecke   der  Beobach- 
tung   einer    bi^stimmten   Wellenlänge    eingeschaltet    werden    mufsten, 
bestanden  aus  Materialien,  welche  diese  Substanzen   gut  durohlsssen^ 
al»o    aus  Steinsalz    oder  Flufsspath.     Was  nun   ferner  die  Gilter  an- 
geht,   so  gelang  es,  dieselben    aus  Drähten    von    einigen  Hundertstel 
Millimetern  Dicke  in  der  gewiinschten  Weise  herzustelkm.     Die  Zwi* 


•)  Siebe  Jahrg.  V,  8.  117. 
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ßchenräume  hatten  genau  dieselbe  Weite  wie  die  Drahtdioke,  was 
sich  dadurch  erreichen  liefs,  dafs  man  nach  einer  besonderen  Methode 
zunächst  Draht  an  Draht  legte  und  dann  den  zweiten,  vierten,  sechsten 
Draht  u.  s.  w.  fortnahm.  Wenn  man  durch  ein  solches  Gitter  nicht 
quer  hindurchblickt,  sondern  es  zuvor  noch  um  den  mittleren  Draht 
als  Axe  dreht,  also  schräg  hindurchblickt,  wird  die  scheinbare  Gröfse 
der  Zwischenräume  noch  weiter  reduzirt,  so  dafs  sie  etwa  ein  Hundertstel 
Millimeter  beträgt 

Die  Beobachtung  der  Strahlenmengen,  welche  bei  senkrecht  imd 
bei  wagerecht  stehenden  Drähten  hindurchgelassen  wurden,  ergab  nun 
bei  Drähten  aus  den  verschiedensten  Metallen  eine  im  allgemeinen 
gleichartig  verlaufende  Kurve,  der  zufolge  jenes  Verhältnifs  der  Strah- 
lenmenge gröfser  als  eins  ist  (d.  h.  die  senkrechten  Spalten  lassen 
mehr  hindurch  als  die  wagerechten)  für  kurze  Wellenlängen,  näm- 
lich für  ultraviolette,  sichtbare  und  die  ersten  Wärmeschwingungen; 
bei  den  längeren  Wärmewellen  hingegen  sinkt  der  Quotient  stark 
unter  den  Werth  1.  In  diesem  letzteren  Strahlungsbereiche  werden 
also  die  wagerecht  polarisirten  Strahlen  von  dem  Gitter  mit  senk- 
rechten Spalten  zum  gröfsten  Theile  aufgehalten. 

Wie  ist  nun  dieses  Resultat  zu  deuten?  Bei  jeder  Fortpflanzung 
einer  elektrischen  Schwingung  pflanzt  sich  bekanntlich  gleichzeitig 
in  einer  zur  elektrischen  Schwingungsebene  senkrechten  Ebene  ein 
magnetischer  Impuls  fort.  Hierdurch  wird  die  Frage  nach  der  Rich- 
tigkeit der  obigen  Fresne Ischen  Annahme  gegenstandslos;  oder  man 
müfste  wenigstens  hinzufügen,  ob  unter  der  Schwingungsebene  der 
Lichtwellen  die  Ebene  der  elektrischen  oder  die  der  magnetischen 
Impulse  verstanden  werden  soll,  und  nunmehr  fragen,  ob  die  erster  en 
oder  die  letzteren  sich  in  der  Polarisationsebene  vollziehen.  Durch 
verschiedene  Versuche,  so  besonders  durch  die  von  uns  besprochenen 
Wien  ersehen  Experimente^),  kann  man  es  als  erwiesen  ansehen, 
dafs  die  elektrischen  Schwingungen  senkrecht  zur  Polarisationsebene 
verlaufen.  Es  würden  sich  also  die  besprochenen  feinen  Gitter  den 
langen  Wärmewellen  gegenüber  wie  ein  ziemlich  undurchlässiger 
Schirm  verhalten,  wenn  die  elektrische  Schwingung  der  Wärme- 
bewegung sich  den  Drähten  parallel  vollzieht,  d.  h.  wir  hätten  dasselbe 
Verhalten  wie  bei  den  elektrischen  Wellen  der  Hertz  sehen  Versuche, 
nur  mit  dem  quantitativen  Unterschiede,  dafs  hier  wegen  der  verhält- 
nifsmäfsig  zu  grofsen  Gitteröf&iungen  die  Auslöschung  keine  voll- 
kommene ist. 


♦)  Siehe  Jahrg.  UI,  S.  39. 


826 


Diese  Experimente  liefern  ßomit  wiederum  einen  Beitrag  zu  jener 
Kontinuität  der  Physik  des  Aethers,  und  zwar  in  der  speziellen 
Weise«  dafs  eine  Eigenschaft  der  elektrischen  Wellen  auf  dem  Gebiete 
der  läng"Sten  Wärmewellen  wiedergefunden  wird* 

In  Bezüg^  auf  eine  direkte  Ausdehnung  des  Gebietes  der  elektri* 
sehen  Schwingungen  hat  in  der  letzten  Zeit  Herr  Righi^)  in  Bologna 
Erfolge  erzielt,  und  zwar  speziell  in  der  Weise,  dafs  die  Schwingung^- 
periode,  also  auch  die  Wellenlänge  wesentlich  verkürzt  wurde,  Dii* 
benutzten  Vorrichtungen  waren  ziem  lieh  einfach,  ein  Umstand,  der  sehr 
wichtig  ist,  da  ja  die  Hertzschen  Apparate  gröfstentheiU  unbequem 
grolBe  Dimensionen  haben.  Die  primäre  Schwingung  voltrog  moh 
zwischen  zwei  kleinen  Messingkugeln»  deren  Durohmesser  in  einem 
Falle  1,36  cm  betrug;  der  Funke  hatte  eine  Länge  von  0,2  cm  und 
sprang,  wie  das  ja  neuerdings  zur  ErzieUmg  lebhafterer  Schwingungen 
üblich  geworden  ist,  in  einem  Oelbade  über 

Die  Elektrizitätszufuhr  erfolgte  von  einer  Influenzmaschine  aus. 
Diese  letztere  ist  übrigens  schon  vonToepler  zu  demselben  Zwecke 
benutzt  worden^  und  beide  Autoren  legen  auf  einen  wichtigen  Neben- 
umstand  Werth,  näiiilich  darauf,  dafs  die  Elektrizität  oiobt  durah 
mcitallene  Verbindungen  an  die  Kugeln  geführt  wird;  derartige  Zu- 
leitungen nehmen  an  den  Schwingungen  Theil,  während  bei  Benutzung 
von  sohlecht  leitenden  Flüssigkeitszuleitungen  (Toepler)  oder,  wenn 
man  wie  Eighi  die  Elektrizität  durch  läogere  vorgelegte  Funkenstrecken 
auf  die  kleinen  Kugein  gelangen  läfst,  sich  die  Schwingungen  auf 
diese  letzteren  beschränken.  Die  von  dem  Kugelpaare  als  Erreger 
ausgehenden  Wellen  treffen  einen  liesonator,  also  einen  ebenfalls  aue 
zwei  Theilen  bestehenden  Metall körper.  Soll  zum  Beweise  des  Mit- 
schwingens an  der  Unterbrechungsstelle  dieses  Körpers  ein  Fünkoben 
auftreten,  so  mufs  die  Lücke  sehr  klein  sein.  Righi  benutz  daahalb 
Stücke  aus  Spiegelglas,  von  welchen  die  Silberbelegung  bis  auf  einen 
im  obigen  Falle  0,2  cm  breiten  und  3,9  cm  langen  Streifen  abgel&Cil 
wurde.  Dieser  Silberstreifen  wurde  in  der  Mitte  mit  einem  feinen 
Diamanten  quer  durchschnitten,  so  dafs  eine  Lücke  von  ein  bis  Ewm 
Tausendstel  mm  entstand.  Dies  die  ganzen  Vorrichtungen.  Die  Wel« 
lenlänge  betrug  in  diesem  Falle«  wie  immer,  ungelahr  das  Doppelte 
des  gradlinigen  Reeonatora,  nämlich  7,5  cm;  sie  ist  also  rund 
10000  Mal  00  grafs  wie  die  der  oben  beeproobenen  Warme» 
wollen« 

»)  A.  Righi,  AtÜ  dtlla  R  Academia  dei  LinceL    Rendieonti  18SHk    8L  &. 
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Das  im  Resonator  entstehende  Fünkchen  ist  bei  8  m  Ehitfemung 
voKXX  Oscillator  noch  gut  zu  sehen,  ohne  dafs  Hohlspiegel  angewendet 
i9vox*<ien.  Will  man  solohe  zur  Verstärkung  der  Wirkung  benutzen, 
30  ^ann  man  sich  an  die  Dimensionen  halten,  welche  für  Wärme- 
spiegel üblich  sind;  es  genügen  also  40  bis  50  cm  Höhe. 

Ebenso  kann  man  Linsen,  wie  man  sie  bei  einem  gröfseren 
Soioptikon  zur  Konzentration  des  Lichtes  anwendet,  also  Linsen  von 
20  1)18  25  cm  Durchmesser,  mit  bestem  Erfolge  benutzen.  Die  Re- 
flo:^iion  und  Polarisation  zeigt  sich  unter  Benutzung  von  Drahtgittem, 
^ve^Xche  so  grofs  sind  wie  eine  Hand.  Mit  einem  Parafflnprisma,  dessen 
^u.«r8chnitt  ein  rechtwinkliges  Dreieck  war,  konnte  Herr  Righi  das 
Plxänomen  der  totalen  Reflexion  an  der  Hypotenusenfläche  zeigen. 

Von  ganz  neuen  Erscheinungen,  welche  mit  den  Apparaten 
XI  a^c^hge wiesen  wurden,  ist  besonders  die  in  verschiedenen  Substanzen 
^vox^chiedene  Gröfse  der  Absorption  von  Interesse.  So  zeigt  sich 
^.  B.,  dafs  Steinsalz  und  Ebonit  für  elektrische  Wellen  von  allen 
'S  LI  Instanzen  am  durchlässigsten  sind,  während  Glas  diese  Wellen 
-er^iieblich  schwächt  Etwas  Aehnliches  gilt  bekanntlich  für  die  längeren 
^^ÄiTnewellen. 

Es  ist  zu  hoffen,  dafs  diese  sinnreiche  Beobachtungsmethode 
aiooli  viele  interessante  Resultate  fördern  wird.  Sp. 


"r^? 
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Der  neue  Stern  in  der  Norma. 

Bezüglich  des  voq  Mrs.  Fleming  am  26.  Oktober  vorigen  Jahres  | 
entdeckten  neuen  Sternes*!  ist  zunächst  berichtigend  naciizutragen 
dafs  die  von  ProfHssor  Kapteyn  in  Groningen  auf  Grund  der  Auf- 
nahmen der  südlichen  photographtschen  Durchmusterung  vorgenom- 
mene Identifixirung  mit  einem  seit  mehreren  Jahren  sicher  am  Himmel 
existirenden  Stern  sich  als  unzutrelTend  erwiesen  hat;  der  Irrtlnim  ist 
durch  eine  nicht  hinreichend  genaue  Angabe  des  Ortes  des  neuen 
Sternes  bedingt  gewesen. 

Nach  den  Erfahrungen  und  Wahmelimungen,  welche  man  wih-,, 
rend  der  Siehtbarkeitedauer  der  Nova  Aurigae  gemacht  hatte,  ist  es 
unzweifelhaft  von  hücbBtem  Werthe  festzustellen,  ob  die  bei  jenem] 
Stern  beobachteten  Liehtschwankungen  und  Helligkeitszuckungea 
allgemeine  Eigenschaften  der  neuen  Sterne  und  somit  mafsgebend  für 
die  mechanischen  Erklärungsversuche  dieser  räthselhaflen  Ersobei- 
nungen  sind,  oder  ob  jeder  neu  auftauchende  Weltkörper  ein  ihm 
eigenthümlicheB  Verhalten  zeigt  Eß  sprechen  einige  Qriinde  datUr, 
dafs  die  erstere  Annaiimc  die  zutreffendere  sein  wird,  und  diese  An* 
siebt  wird,  wt^nn  auch  nicht  bestätigt,  so  doch  mindestens  geetiilsl 
durch  die  von  Campbell  auf  der  Liokstern warte  nachgewiesene 
Aehnlichkeit  des  Spektrums  der  Nova  Normae  mit  denjenigen  der 
Nova  im  Fuhrmann.  Hiemach  wäre  der  Stern  der  Mrs,  Fleming, 
dessen  Helligkeit  nach  Campbell  am  13.  Februar  d.  J,  bis  zu  9.5 
Oröfsenk  lasse  herabgesunken  war,  ebenfalls  als  ein  von  einer  Nebel- 
htille  umschlossener  Weltkörper  anzusehen.  Vielleicht  gelingt  esi» ; 
wie  bei  der  Nova  Aungae,  so  auch  hier  in  unseren  Riesenteleskapen 
Spuren  dieser  Nebehülle  nachzuweisen  und  derart  einen  Sohntt  wetler 
in  der  Erkennifs  des  Weltgeschehens  zu  thun.  Q,  W. 


*)  VergL  d.  U2  des  laufenden  Jahrirangea. 
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Ueber  die  Messung  kleiner  Gestirnsdurchmesser 
Bekanntlich  erscheint  selbst  in  dem  voUkommensten  Fernrohr  das 
BUd  eines  heilen  Fixsternes  nicht  als  ein  Lichtpunkt  von  verBch win- 
denden  Dimensionen,    sondern    als    eine    kleine    leuchtende   Scheibe, 
Welche  überdies  von  abwechselnd  hellen   und  dunklen,  nach  aussen 
^  Intensität  schnell  abnehmenden  Ringen  umgeben  ist  (cf.  Figur  1,  a). 
Letztere  sind  wesentlich  eine  Folge  der  an  den  Rändern  des  Objektivs 
bözw.  der  im  Innern  des  Rohres  angebrachten  Blenden  auftretenden 
Liclitbeuo:uiigswirkungen,  während  die  Scheibenform   ihren  Ursprung 
darin  hat,   dafs  bei   den   üblichen  Objektivkonstruktionen  die  Beseiti- 
g-ung   der   sphärischen   Aberration   und    der  Farbenabweiohung  nicht 
ixi     aller  Strenge   erreicht  werden  kann*     Bei  kleinen  Fernrohren  hat 
öS    in   der  Regel  keine  Schwierigkeiten,  die  scharf  gegen  den  dunklen 
-Himtnelsgrund  kontrastirenden  Beugungsringe  wahrzunehmen;  grofaere 


W  Fig.  L 

^^jöktive  müssen  dagegen  weit  abgeblendet  werden,  ehe  sie  dieselben 
ziitci   Vorschein  kommen  lassen. 
P  Ganz  analoge  Erscheinungen  zeigen  sich  auch  bei  solchen  Objekten, 

"^^Iche  einen  raefsbaren  scheinbaren  Durchmesser  besitzen  (z*  B*  bei 
<lerx  Trabanten  des  Jupiter  und  den  helleren  des  Saturn),  nur  dals 
tÜ€5i-  die  Scheibchen  etwas  grofser,  die  Beugungsringe  verwaschener 
^^^^«^  und  dafs  meistens  der  innerste  hellste  Ring  mit  der  Scheibe  selbst 
^lAsammenfliöfst  (cf.  Figur  1,  b).  Bei  dem  Versuch,  den  Durchmesser  zu 
öesUmmen,  entsteht  mitliin  die  kaum  zu  umgehende  Sch^^^erigkeit, 
dafs  das  Auge  ein  derartiges  Objekt  ausgedehnter  wahrnimmt,  als  es 
^^  ^^irklichkeit  ist;  es  erhellt  daraus,  dafs  Messungen  nach  diesem 
Verfahren  aOer  Wahrscheinlichkeit  nach  zu  grofse  Resultate  ergeben 
forden.  Hierzu  kommt,  dafs  die  kombinirten  Ungenauigkeiten  der 
Aöbüdung  durch  das  Objektiv  für  verschiedene  Instrumente  wechseln 
^^^d  bei  den  einzelnen  Beobachtern  auch  noch  die  subjektive  Auf- 
faseung  der  Reugungserscheinungen,  namentüch  infolge  der  Unruhe 
^^^  Luft,  sich  verschiedenartig  gestaltet;  in  aller  Strenge  können  hier- 
•Qact  eigentlich  nur  Messungen  verglichen  werden,  die  an  einem  und 
**öitiselben    Femrohr   ausgeführt    wurden*     Umsomehr  verdient   eine 
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Methode  Beachtuni^,  welche  Resultate  liefert,  die  von  dem  Instrument 
selber  gänzlich  unabhängig  sind. 

Verdeckt  man  das  Objektiv  eines  Fernrohres  durch  eine  Kappe,  i 
in  welcher  sich,  symmetrisch  zur  Mitte  der  Linsenkombination,   zwei' 
übereinstimmende  schmale  rechteckige  Schlitze  befinden,  deren  Längen- 
ausdehnung im    übrigen  keiner  besonderen   Beschränkung  unterliegt, 
so   entsteht  im  allgemeinen  von  einem  hellen  Objekt  überhaupt  keia^ 
Bild    mehr  im   gewöhnlichen   Sinne,  wie   es   oben  geschildert  wurde; 
dafür  beobachtet  man  eine  Folge  sehr  schmaler,  abwechselnd  hellor 
und   dunkler   Interferenzstreifen,  welche    parallel    zur    Längsrichtung 
der    Spaltöffnungen    angeordnet    erscheinen    (of.    Figur  1,  c).     Sohoi 
Fizeau   hatte    darauf  hingewiesen,   dafs  die  Breitenaußdelmung  de 
Streifen  von  dem  Winkel,  unter  welchem  die  Lichtquelle  dem  Beol 
achter  erscheint,  mit  anderen  Worten  also  von  dem  scheinbaren  Durch- ' 
messer  abhängig  sei.     Dieses   Prinzip  allein  wäre  indessen  nicht  hin«j 
reichend,  um  darauf  eine   verläfsliche  Methode   der  exakten  Winkel* 
messung  gründen  zu  können^  denn  der  Ausmessung  der  Streifenbreite^ 
etwa  mit  dem  Fadenmikrometer»  würden  sich  wegen  der  Unbestimmtheil 
der  Erscheinung  grorse  Schwierigkeiten  entgegensteilen. 

In  Anlehnung  an  Fizeaus  Idee  fand  dann  Stephan,  dafs  bei 
wachsendem  gegenseitigen  Abstände  der  beiden  Spaltöffnungen  unier 
Umständen  die  Streifen  sich  zu  vermischen  beginnen  und  endlioh 
gänzlich  verschwinden,  wenn  nämlich  das  Objekt  einen  merklichen 
scheinbaren  Durchmesser  besitzt  Nimmt  der  Abstand  der  Schlitze 
noch  weiter  zu,  so  treten  die  Interferenzstreifen  erneut  in  die  Erschei- 
nung, wenngleich  in  so  verminderter  Intensität,  dafs  sie  leicht  der 
Wahrnehmung  entgehen  können.  Wäre  der  Moment  des  Verschwin- 
dens  der  Interferenzllgar  mit  Sicherheit  zu  beobachten,  so  läge  hierin 
unzweifelhaft  ein  denkbar  einfaches  Verfahren,  um  kleine  Gestims- 
durchmesser  mit  Sicherheit  zu  meseen.  Aus  theoretischen  Erwägungen 
ergiebt  sich  nämlich,  dafs  in  dem  bezeichneten  Moment  der  Abetaod 
der  beiden  OeOiiungen  (Di  '^o^  Mitte  zu  Mitte  gerechnet,  von  dem 
soheinbari'n  Durchmesser  (d)  desObjektes  abhängig  ist,  und  dafs  letzterer 
somit  aus  der  Messung  der  Gröfse  1  sich  ableiten  lassen  muts.  Wenn 
I  in  Millimetern  ausgedrückt  wird«  so  lautet  die  einfache  Formel  für  den 
Winkeldurchmeeser*):  ,_    103"4 

Die  kleinste  Winketgrefse,  welche  man  mit  einem  Fernrohr 
bekannter  Objoktivöflhung  D  auf  Qrund  des  geechilderten  Ver 

*)  Auf  di%  Beratung  die«er  Formel  mur»  hier  versichtet  werden. 
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liöc^listeiis  noch  messen  könnte,  ist    hiernach   theoretisch  dorch    den 

tlOB"  1 
Au^ö^i^iiok  j)~~  bestimmt,  den  man  passend  als  „trennende  Kraft 

des  Instrumentes"  bezeichnet;  bei  der  praktischen  Durchführung  kann 
-sei  t>stverständlioh  diese  Grenze  nicht  erreicht  werden. 

■  Nach   diesen  Gesichtspunkten    hat    Stephan   mit   dem    grofsen 

.Ä^oquatoreal  des  Observatoriums  in  Marseille,  dessen  trennende 
K^  I*  aft  bei  einem  Objektivdurchmesser  D  ^=  800  mm  augenscheinlich 
don.  Werth  0'M3  hat,  eine  gröfsere  Zahl  von  Fixsternen  bis  zur  dritten 

»Or-öfsenklasse,  darunter  auch  Sirius,  auf  ihren  Durchmesser  hin  unter- 
öiiolt  Die  kleinste  mefshare  Gröfse  war  0'M6,  da  im  äufsersten  Falle 
<ii^  beiden  Schlitze  einen  Mittelabstand  von  650  mm  haben  durften. 
^A^ias  den  Beobachtungen  ergab  ^sioh,  was  vorauszusehen  war,  dafs  kein 
^irxzigBT  von  den  in  die  Untersuchung  einbezogenen  Fixsternen  einen 
scheinbaren  Durehmesser  aufwies,  welcher  den  Betrag  von  0".16  er- 
dolcht Da  überdies  selbst  bei  x^nwendung  der  stärksten  Okular- 
'V'ex^gTörserungen  auch  nicht  die  geringste  Andeutung  einer  beginnenden 
»^ör'wascheoheit  der  InterferenzOgur  sich  erkennen  liefs,  so  war  damit 
^og-aj  der  Beweis  erbracht,  dafö  in  Wirklichkeit  die  scheinbaren  Duroh- 
öiesser  der  imtersuchten  Fixsterne  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des 
obigen  Betrages  ausmachen  konnten;  eine  genauere  Grenzbestimmnng 
"^ar*    auf  diese  Wahrnehmungen  hin  allerdings  nicht  angängig. 

Unlängst  hat  nun  der  bekannte  amerikanische  Physiker  Albert 

Mi  chelsoo,  dem  die  Wissenschaft  eine  grofse  Zahl  von  theoretischen 

^Qci     experimentellen   Untersuchungen    auch    über   Interferenzerschei- 

iiurigen  verdankt,  auf  eine  Einladung   Professor    Holdens  hin   eine 

A^u^messung  der  scheinbaren  Durchmesser  der  Jupiterssatelliten  nach 

derci   geschilderten    Prinzip    an    dem    12 zölligen  Refraktor  der  Lick- 

ster^uwarte  unternommen.    Es  gelang  zwar  mit  diesem  Instrument  nicht, 

aas     Wiederauftreten    der    Interferenzfigur    bei    zunehmendem    Spalt- 

abstände  wahrzunehmen;    immerhin   liefs   sich  aber   der   Moment  des 

^^sten  Verschwindens    der    Streifen    im   allgemeinen    mit   einer   recht 

bötx'achtlichen  Sicherheit  feststellen,  wie  ein  Blick  auf  die  nachfolgende 

T^\>elle   der   in  erfreulicher   Uebereinstimmung   stehenden  Messungs- 

'^^g'ßbnisse  lehren  wird, 
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1.21 
1.18 


m. 

r'.88 

1.59 
1.69 
1.77. 


IV. 
1".68 
1.68 
1.56 
1.71 


märsisre  Bilder. 


Bilder  gut. 
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^^r^BA  dt»  Mittelwerthe  aus  diesen  MessongsergebDisseii  sof  dir 
,  f&itfcrinmg  Jupiters  reduzirt,  so  ergeben  sieh  für  die  Winkel- 
eeiner  Satelliten  die  in  nachfolgender  Zusammenstellnng 
ZsUeo,  denen  211m  Vergleich  noch  einige  frühere,  sehr 
Bestminiiingen  gegenübergestellt  sind    Von  letzteren  winl 
g^lggeciheit  namentlich  die  Werthreihe,  welche  Burnhatn 
HfRlItpftp  Refraktor  der  Lickstern warte  gleichzeitig  (am  7.  August) 
[  ||iohal80n  durch  die  gewöhnliche  Methode  der  mikrometrischan 
erhielt,  besonderes  Interesse  zu  beanspruchen  haben. 


Trabanten. 

MichelsoD. 

EBgelmann. 

Stniva 

Hough. 

Bumhun. 

L 

1".02 

r.08 

1".02 

l'Ml 

r.ii 

tt 

0.94 

0.91 

0.91 

0.98 

1.00 

HL 

1.87 

1.54 

1.49 

1.78 

1.78 

IV. 

1.31 

1.28 

1.27 

1.48 

1.61 

Wenn  man  bei  der  Vei^Ieichung  dieser  Ergebnisse  berücksich- 
tigt, dafs  der  gegenseitige  Abstand  der  Spalte  rund  10  cm  oder  4  Zoll 
betrugt  so  wird  man  bestätigt  finden,  dafs  nach  der  Interferenzmethode 
eohon  mit  einem  Refraktor  von  etwa  6  Zoll  Oeffnung  Resultate  erhalten 
werden  könnten,  die  im  Genauigkeit  mit  den  MeestmgBergebniasan 
selbst  an  den  grSfsten  Instrumenten  sehr  wohl  zu  konkurriren  rer- 
mSgen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  grobe  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  ttod 
die  unbestreitbare  Ueberlegenheit  des  dargestellten  Verfahrens  ist  b#^ 
schlössen  worden,  den  36zölligen  Refraktor  der  Lickstemwarte  mit 
einer  geeigneten  Einrichtung  zu  versehen  und  das  gewaltige  Instru- 
ment, dessen  trennende  Kraft  ca,  O'M  beträgt,  für  die  Ausmessung 
der  scheinbaren  Durchmesser  der  Jupiters-  und  Saturnstrabanteo»  vor 
allem  aber  der  kleinen  Planeten,  soweit  sie  im  Siehtbarkeitsbereioh 
desselben  liegen,  verfiigbar  zu  machen.  Da  augenscheinlich  der 
weitaus  gröfste  Theil  des  Objektivs  verdeckt  ist,  —  im  Moment  de» 
Versohwindens  der  Inlerferenzstreifen  darf  die  Breite  eines  jeden 
Spaltes  etwa  den  zehnten  Theil  ihres  gegenseitigen  Abstandes  betra- 
gen, mufs  sich  überdies  zur  Erreichung  der  erforderlichen  BUdscbirfe 
etwas  verändern  lasaea  —  so  wird  nämlich  im  allgemeinen  die  Methode 
der  Interferenzen  nur  bei  helleren  Objekten  Anwendung  finden  köoneQ. 
Es  ist  übrigens  leicht,  da  die  Länge  der  Schlitze  keiner  bestimmteta 
Besohiiiukung  unterliegt,  im  gegebenen  Fall  die  unverdeckte  Flach« 
des  Objektivs  zu  berechnen  und  hiernach  die  Sichtbarkeitsgrenze  fe 
zustellen. 

Wie  nützlich  namentlich  für   die    kleinen  Planeten  eine  dahi 
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sielende  Untersuchung  wäre,  erhellt  schon  daraus,  dafs  die  direkten 
Messungen  selbst  für  die  hellsten  derselben  ganz  unzulängliche,  viel- 
fach äufserst  stark  von  einander  abweichende  Resultate  ergeben,  und 
•dafs  andererseits  die  aus  den  Oppositionshelligkeiten  —  nach  einer 
von  Argelander  in  Bonn  angegebenen  Formel  —  abgeleiteten 
Schätzungen  der  wahren  Gröfsen  mit  den  Messungsergebnissen  wenig 
harmoniren.  Für  die  Entscheidung  dieser  sehr  wichtigen  Frage  bieten 
noch  besonders  günstige  Aussichten  die  fortgesetzten  Versuche,  welche 
Michelson  darüber  angestellt  hat,  wie  die  Verhältnisse  sich  gestalten, 
wenn  man  Objekte  unter  verschiedenen  Bedingungen,  in  verschiedenen 
Beleuchtungsphasen  u.  s.  w.  nach  dem  Fize au  sehen  Prinzip  mit 
einem  Femrohr  untersucht  Hierher  gehören  auch  die  mit  der  Theorie 
durchaus  in  Einklang  stehenden  experimentellen  Untersuchungen  einer 
aus  mehreren  Komponenten  zusammen- 
gesetzten Lichtquelle,  weil  man  auf 
Grund  derselben  im  stände  wäre,  die 
Distanz  der  Glieder  eines  engen  Doppel- 
sternsystems, wenn  sie  hinreichend  hell 
sind,  mit  grofser  Genauigkeit  zu  messen. 
In  den  vorstehend  angedeuteten  Fällen 
gelten  ähnlich  einfache  Formeln,  wie 
die  früher  mitgetheilte. 

Durch  eine  sinnreiche  Anordnung 
hat  endlich  Michelson,  dessen  Ver- 
suche von  Cornu  in  Nizza  mit  bestem 
Erfolge  unter  Benutzung  der  Sonne  als  Lichtquelle  wiederholt  wurden, 
•die  Möglichkeit  gegeben,  unabhängig  von  der  wirklichen  Oefl&iung  des 
Femrohrs  beliebig  kleine  Winkelgröfsen  zu  messen.  Die  Herrichtung  des 
ganzen  Apparates  ist  im  wesentlichen  ein  sogenanntes  Refraktometer 
(Fig.  2).  Das  von  einem  sehr  weit  entfernten  Objekt  —  etwa  einem 
Fixstern  —  ausgesandte  Licht  fällt  in  parallelen  Strahlen  auf  den 
Spiegel  b,  wird  von  diesem  nach  dem  Spiegel  c  geworfen  und  geht  end- 
lich parallel  zur  ursprünglichen  Richtung  von  c  aus  weiter.  Beim  Auf- 
treffen auf  die  planparallele  Glasplatte  e  wird  das  Strahlenbündel  infolge 
der  an  beiden  Flächen  entgegengesetzten  Brechung  ohne  Ablenkung 
ein  wenig  seitlich  verschoben  und  gelangt  schliefslioh  in  das  Femrohr. 
Der  Spiegel  a  reflektirt  das  Licht  desselben  Objektes,  nachdem  es 
die  planparallele  Glasplatte  d  passirt  und  ebenfalls  eine,  nicht  mit 
Ablenkung  verbundene,  seitliche  Verschiebung  erlitten  hat,  auf  die 
-dem  Femrohrobjektiv  zugekehrte,   als  Spiegel  wirkende  Fläche  der 


Fig. 
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Glasplatte  e,  von  wo  aus  die  Strahlen  gleichfalls  in  das  Femrohr 
langen.     Bei  geeigneter  Lage  der  verschiedenen  spiegelnden  PläGhe& 
entsteht  dann  die  früher  beschriebene  Interferenzfigur.    Für  das  Ver- 
schwinden derselben  ist  nur  der  gegenseitige  Mittelabstand  der  Spiegel  m. 
und  b  mafsgebend;  diese  Gröfse  vertritt  also  den  Spaltabstand  m  der- 
jenigen Anordnung,  in  welcher  Michelson  beispielsweise  die  Jupiters- 
trabanten ausgemessen  hat,  da  die  gegebene  Formel  unverändert  bleibt, 
allerdings  nur   unter   Voraussetzung  eines    gleichmäfsig    beleuohtetea 
Objektes.    Es  könnten  durch  diesen  Kunstgriff,  dessen  Anwendung  aller- 1 
dings   Bchliefslioh    mit  Schwierigkeiten   verbunden  sein    dürfte,    noch 
Winkelgröfsen  bis  zu  dem  hundertsten  Theil  der  ßogensekunde  herab 
gemessen  werden,  und  diesen  Betrag  würde  etwa  der  scheinbare  Durch- 
messer unserer  Sonne  in   der  Entfernung   des  nächsten  Fijtsteraes  «t^ 
Centauri  haben,  von  dem  das  Licht  3Va  Jahre  gebraucht,  um  zu.  uns 
jsu  gelangen.     Man   hätte  nur  nöthig,  den  gegenseitigen  Abstand  der*j 
Spiegel  bis  auf  10  m  zu  steigeru«  was   nach  Michelson  wohl  noch.1 
als  praktisch  ausführbar  erscheinen  möchte.  O.  W. 


Die  Spektra  der  Elemente,  von  deren  genauerer  Ermittlung,  uie 
Scbeiner  in  seiner  „Spektralanalyse  der  Gestirne"*  betont,  der  Fort- 
schritt unserer  Kenntnisse  über  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Himmelskörper  bedingt  ist,  sind  in  den  letzten  Jahren  von  Kay 8 er 
und  Runge  mit  Hülfe  der  genauen  Methoden  und  Instrumente  Ro Ir- 
lands aufs  neue  mit  gröfster  Sorgfalt  untersucht  worden.  Die 
merkenswertliesten  Ergebnisse  dieser  Messungen  haben  die  genanntea' 
Autoren  auf  dem  Weltküngrefs  in  Chicago  bekannt  gemacht  und  ia 
7  Thesen  formulirt,  deren  Hauptinhalt  wir  hier  nach  ^Astronumy  and 
Astrophysics"  (Nov.   1893)  wiedergeben, 

1.  Kin  grofser  Theil  der  Linien  eines  jeden  Spektrums  l&Tst  eieh 
in  Reihensysteme  zusammenfassen,  welche  mit  der  von  Huggins  für 
die  WasserstofTlinien  entdeckten  Reihe  Aehnlichkeit  haben,  Die^ 
Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  einer  solchen  Reihe  lassen  siell 
nach  der  B  almer  sehen  Formel: 

ri  — A  — Bn-2  — Cn-* 
berechnen^  in  welcher  A,   B,  C  positive   Konstanten  sind  und  n  dio- 
Reihe  der  ganzen  Zahlen  von  3  an  durchlauft. 

2.  Mit  Ausnahme  des  Wassertoffs  und   Litliiums  besteheii   aUo^j 
Reihen    aus   doppelten    oder  dreifachen  Linien.     Unter  den  doppell 
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linigen  Reihen  kominen  bei  Alkalien  solche  vor,  bei  denen  die  Paare 
in  den  brechbareren  Theilen  des  Spektrums  enger  werden.  Bei  den 
übrigen  doppellinigen,  sowie  allen  beobachteten  dreifachen  Reihen  bleibt 
die  Differenz  der  Schwingnngszahlen  der  zusammenstehenden  Linien 
durch  das  ganze  Spektrum  dieselbe,  sodafs  man  das  erste  Linien- 
system durch  i^infache  Verschiebung  mit  dem  zweiten  resp.  dritten  zur 
Deckung  bringen  kann.  Dies  kann  auch  so  ausgesprochen  werden, 
dafs  in  den  Formeln  füi-  die  einzelnen  Linienreihen  bei  dem  erster- 
wähnten Falle  A  und  B,  bei  dem  zuletzt  genannten  aber  B  und  C  die 
lleichen  Wertbe  besitzen. 

3.    B  hat  in  allen  Fällen  nahezu  denselben  Werth. 

4  Wenn  die  Elemente  nach  dem  natürlichen  System  Mendels* 
Jeffs  geordnet  sind,  zeigen  sich  die  Reihen  in  jeder  Familie  nach  einem 
gemeinsamen  Plan  gebildet  Für  ein  Element  von  höherem  Atom- 
gewicht sind  die  Reiben  nach  der  weniger  brechbaren  Seite  des 
Spektrums  hin  verschoben. 

5.  In  jeder  Gruppe  chemisch  ähnlicher  Elemente  erweitern  sich 
die  Zwischenräumt'  der  Komponenten  doppelter  resp.  dreifacher  Linien 
mit  wachsendem  Atomgewicht,  in  der  Alkaligruppe  sogar  fast  genau 
proportional  dem  Quadrat  des  Atomgewichts. 

6.  Die  Zahl  der  vereinzelten  Linien,  welche  sich  nicht  in  Reihen 
bringen  lassen,  ist  nur  bei  Elementen  mit  hohem  Schmelzpunkt  be- 
deutend. 

7.  Nur  die  ersten  drei  Gruppen  des  natürlichen  Systems  von 
Mendeiejeff  sind  bis  jetzt  untersucht  worden.  Danach  scheinen 
die  Linienreihen  von  Gruppe  zu  Gruppe  weiter  nach  dem  brechbaren 
Ende  des  Spektrums  zu  wandern.  Möglicherweise  befinden  sich  dem- 
gemäfa  die  Reihen  für  die  noch  nicht  untei^uchten  Elementengnippen 
bei  Wellenlängen^  für  w^elche  die  photographische  Platte  nicht  mehr 
empfindlich  ist. 

Dies  ißt  gewifs  eine  Reihe  hochinteressanter  Ergebnisse,  die  uns 
dem  Ziele  einer  mathematischen  Spektralanalyse  ein  gutes  Stück  näher 
führen.  Nach  der  Meinung  der  Vortragenden  können  die  gewonnenen 
Resultate  aber  auch  jetzt  schon  praktischen  Nutzen  gewähren  bei  der 
Idenüflzining  Fraunhoferscher  Linien  eines  Stemspektrums,  Denn 
wenn  auch  aus  dem  Fehlen  einer  einzelnen  Linie  eines  Elements 
noch  nicht  auf  die  Abwesenheit  aller  geschlossen  werden  kann,  da 
wir  nicht  wissen,  w^e  sich  die  Elemente  unter  so  veränderten  Um- 
standen verhalten  mögen,  so  dürfte  doch  wenigstens  auf  die  Abwesen- 
heit der  Linienreihe,  der  die  vermifste  Linie  angehört,    mit  Sicherheit 
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zu  folgern  seia^  da  die  Liaien  einer  Reihe  dea  Schwin^iingoii  einer 
und  derselben  Klasse  von  Molekeln  angehören  werden,  sodafs  eine 
schwächere  Linie  der  Reihe  nicht  ohne  die  stärkere  auftreten  dür 
Wird  also  eine  schwächere  Linie  der  Reihe  beobachtet,  währen 
stiirkere  fehlen,  so  wird  man  berechtigt  sein,  hier  eine  nur  zufalUg 
Coincidenz  zu  vermuthen.  P,  Kbr. 


t 


Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Gestaltung  der  Pflanzen J) 

Wer  immer  mit  offenem  Auge  die  Erscheinungen  der  Pflanze: 
weit  verfolgt  hat,  dem  wird  die  Verschiedenheit  nicht  entgangen  se; 
welche  dieselbe  Pflaozenart  je  nach  ihrem  Standorte  aufweist  Während 
unsere  Waldbäume  mit  der  Erhebung  in  die  luftigen  Regionen  der 
Berge  verkiimraern  und  schliefslioh  zu  Grunde  gehen,  wuchez't  zwar 
das  in  die  Ebene  versetzte  Edelweifs  viel  üppiger  als  auf  den  Höhen, 
aber  nichts  erinnert  an  die  zarte  weifse  Färbung,  die  ihm  dort  oben 
eigen  ist.  Feuchte  und  trockene,  warme  und  kalte,  sowie  lichte  und 
schattige  Standpunkte  können  sehr  wohl  die  Anpflanzung  derselben 
Spezies  ermöglichen,  aber  schnell  passt  sich  die  Farbe  und  Form  der 
verschiedenen  Pflanzenorgane  der  Besonderlieit  der  Umgebung  an, 
während  andererseits  gewifae  Spezies  eben  nur  bei  ganz  bestimmt^ 
klimatischen  Verhältnissen  gedeihen.  Während  es  längst  gelungen  i 
den  Vegetationscharakter  der  verschiedenen  Erdzonen,  d.  h.  die  di 
besonderen  Bedingungen  derselben  gerade  angepassten  Pflanzentbrmen 
festzustellen,  hat  mau  sich  erst  neoerdings  die  Aufgabe  gestellt,  den 
Eiuflul's  der  verschiedenen  klimatischen  Elemente  auf  die  Entwickelung 
einer  und  derselben  Spezies  ins  einzelne  zu  verfolgen.  NatiJrlich  waren 
es  diejenigen  Faktoren,  welche  sich  uns  als  par  exoellence  wetter* 
erzeugende  darstellen,  deren  Einflofs  man  durch  genaue  Messungen 
zu  erkunden  suchte:  nämlich  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  der 
Luft.  Eine  recht  kategorisch  vorgetragene  Ansicht  Alex,  von  Hum- 
boldts^),  dafs  auch  der  Druck  des  Luftoceans,  der  nicht  nur  von  Ort 
zu  Ort  wechselt,  sondern  auch  im  Verlaufe  geologischer  Zeitepochen 
mimnigfache  Aenderungen  durchgemacht  hat,  auf  die  Gestaltung  der 
Pflanzen  nicht  unwesentlich  eingewirkt  habe,  harrt  dagegen  noch  immer 
der  experimentellen  oder  messenden  Bestätigung.  Diejenigen  Varia- 
tionen, welche  darauf  hinzudeuten  scheinen,  indem  sie  mit  der  gröteeren 


an, 

I 


»)  Ygh  Wiesner  in  den  Ber.  der  K.  K.  Akad.  zu  Wien  1893. 
s)  Ansichten  der  Natur.    Stuttgart»  1Ö71,  IL,  S,  l.>0— 152. 
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Erhebung  in  die  Athmosphäre  eintreten,  lassen  sieh  viel  eher  deuten 
duroh  die  dort  oben  herrschenden  Temperatur-  und  Beleuohtungsver- 
hältnisse.  Diese  letzteren  sind  es,  deren  Antheilnahme  an  der  Wetter- 
bildung ganz  neuerdings  erst  ins  gehörige  Licht  gerückt  wurde.  In- 
dem die  ultravioletten  Lichtstrahlen  aus  dem  Erdboden  die  demselben 
eigene  negative  Elektrizität  aussaugen,  haben  sie  an  den  elektrischen 
Vorgängen  im  Luftkreise  wahrscheinlich  einen  hervorragenden  Antheil/'^) 
Dieselben  ultravioletten  Stahlen  sind  es  —  wie  man  lange  glaubte  — 
■auch,  die  bei  der  Pflanze  den  Assimilationsprozess  befördern,  d.  h.  die 
atmosphärische  Kohlensäure  in  der  Pflanzenzelle  zu  Stärke  umwandeln. 
Aber  Wölk  off  hat  gezeigt,  dafs  die  Oasausscheidung  aus  den  grünen 
Wasserpflanzen  in  keinem  nachweisbaren  Verhältnifs  zu  diesen  sog. 
chemischen  Strahlen  des  Spektrums  allein  steht,  sondern  der  Intensität 
des  Lichtes  überhaupt  proportional  ist.  Wenn  nun  auch  nach  Rein ke 
dieses  Gesetz  für  solches  Licht,  das  an  Stärke  demjenigen  des  Sonnen- 
lichts nahekommt,  nicht  mehr  richtig  bleibt,  indem  eine  weitere  Stei- 
gerung der  Lichtstärke  dann  keine  Aenderung  der  ausgeschiedenen 
Gasmengen  zur  Folge  hat,  so  darf  man  doch  im  allgemeinen  behaupten, 
dafs  es  gerade  die  unser  Gesichtsorgan  wesentlich  beeinflufsenden, 
schwächer  brechbaren  —  gelben  und  rothen  —  Strahlen  sind,  welche 
in  der  Pflanze  die  Umwandlung  der  organischen  Stoffe  hervorbringen. 
Dagegen  kommt  den  ultravioletten,  d.  h.  den  am  stärksten  brechbaren 
Strahlen  eine  andere  Eigenschaft  zu,  die  für  das  Wachsthum  der  Pflanze 
kaum  weniger  wichtig  ist.  „Die  Pflanze  selbst  kehrt  freudig  sich  zum 
Lichte,"  heifst  es  bei  unserem  Dichter,  und  die  Forscher  sprechen  da- 
von, dafs  das  Licht  auf  die  Pflanze  einen  heliotropischen  Effekt 
ausübt.  Dieses  Streben  nach  dem  Lichte  hat  auf  die  Gestaltung  des 
Pflanzenleibes  den  wesentlichsten  Einflufs.  Wiesner  hat  schon  früher 
erkannt,  in  welcher  Weise  die  Lichtstärke  der  hier  wesentlich  in  Be- 
tracht kommenden,  stark  brechbaren  Strahlen  die  einzelnen  Pflanzen 
heliotropisch  beeinflufst  Für  jede  Pflanze  giebt  es  zwei  bestimmte 
heliotropische  Nullpunkte,  nämlich  einen  stärkeren  imd  einen  schwachem 
Werth  der  Lichtintensität,  bei  welchem  kein  heliotropischer  Effekt  vor- 
handen ist;  dazwischen  liegt  eine  solche  Lichtstärke,  bei  der  diese 
Wirkung  ihren  höchsten  Grad  erreicht  Nun  werden  freilich  die  helio- 
tropische und  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  nicht  ganz  genau 
auseinander  gehalten  werden  können,  vielmehr  wird  der  Gestaltungs- 
prozefs  der  Pflanze  wahrscheinlich  auch  von  der  Art  imd  Menge 
chemischer  Umsetzungen  mit  bedingt  sein.  Aber  man  wird  doch  in 
3)  Vgl  u.  a.  H.  u.  E.  Bd.  V,  S.  189  ff. 


erster  Näherung  diese  Tremiung:  durchführen  dürfen.  Es  wird  spätereo,^ 
vorläufig  noch  nicht  absehbaren  Zeiten  Yorbehalten  seia,  den  exakt 
Einfiufs  der  verschiedenen  Strahlengaltungen  auf  beide  Arten  von 
Lebenserscbeinungen  messend  festzustellen,  und  dann  wird  das  ge- 
naueste geeignete  Instrument^  das  Bolometer,  auch  in  die  Botanik  ein- 
geführt werden.  Ebenso  wird  es  zu  einer  sicheren  Begründung 
Pflanzengeographie  einen  wesentlichen  Beitrag  liefern,  wenn  für 
verscJüedenen  Orte  der  Erde  besonders  eine  OriSfse  ermittelt  wird:' 
nämlich  die  obere  Grenze  der  Energie  der  Sonnenstrahlung,  Vorläufig 
werden  die  Fragen  in  diesem  Gebiete  enger  zu  begrenzen  sein. 

Wiesner,  der  sich  besonders  mit  der  Frage  der  Abhängigkeit  de 
Gestalten  von  der  Stärke  des  eingestx'ahlten  Lichts  beschäftigte,  mufl 
zunäohst  nach  einer  Mefsniethode  suchen,  welche  die  Energie  der  stark 
brechbaren   Sonnenstrahlen  genau   festzustellen  erlaubt     Eüne  solche 
bot  sich  ihm  in  der  von  Bunsen  und  Roscoe  erfundenen  Mefsarl 
benutzt   einfach   lichtempfindliches   Papier   und    bestimmt  die  Zeit^  iii^ 
welcher  dasselbe  einen  als  normal  festgestellten  Grad  der  Schwärzung 
erreicht;  es  wird   diejenige  Intensität  als   Einheit  genommen,   welche 
im  Laufe  einer  Sekunde  diese  Schwärzung  herbeiführt,  und  angenommeOt  j 
dafß  die  fragliche  Lichtstärke  der  gemesseuen  Zeil  umgekehrt  propor-1 
tional  ist     Setzt  man  derartige  Beobachtungen  an  demselben  Erdortd 
längere  Zeit  fort,  so  gelingt  es,  damit  einen  sehr  wichtigen  klimatieohen 
Faktor  für  denselben  zu  bestimmen,   den    man    ^das   photochemisobaj 
Klima^  genannt  hat,  und  der  im  grofsen  und  ganzen  ein  Mafs  für  diel 
mittlere  Intensität  des  gesamten  Tageslichtes  daselbst  ist  Höchst  eigen* 
thümlich  sind  die  Ergebnisse,   welche   Wiesner  über  das    photoche 
mische  Klima  verschiedener  Stellen  der  Umgegend  von  Wien  erhalten 
hat    Die  chemische  Intensität  kann  sehr  schwach  werden,  während  das 
Auge  noch  keine  bedeutende  Abnahme  der  Helligkeit  bemerkt    Die- 
selbe wird  bereits  um  die  Hälfte  geringer,  wenn  man  sich  einem  Wi 
auf  der  Sonnenseite  auch  nur  bis  auf  IQO  Schritte   nähert,   während 
sie  im  Schatten  noch  ganz  laubloser  Bäume   weniger  als  ein  Viertal^ 
des  an  frei  exponirten  Stellen  vorhandenen  Lichtes  ausmacht  Im  Innern 
eines  Oewäohsbauses,  das  doppelt  verglast  war,  betrug  die  Intensität  vor 
den  Gewächsen  nur  noch   ein   Fünftel,  mitten  im  Hause   ein  Zehntel 
and  im  Schatten  Vu  ^^^  drauflsen  herrschenden  Lichtstärke«  Wer  pho-» 
tographirt,   der   hat    sicher    diese    Sonderbarkeiten    der    chemisobc 
Strahlung  bereits  wahrgenommen,  und   der  Anfänger  wird  oft  gaau 
unterexponirt  haben,  weil  das  Auge  für  die  Feststellung  der  che 
sehen  Intensität  ein  sehr  unzuverlässiges  Organ  ist 
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Nach  diesen  Prälimmarien  ging  Wiesner  an  die  Untersuchung 
des  Lichteinflußses  auf  die  einzelnen  Pflanzenorgane.  Die  Stengel 
wuchsen  desto  schneller^  je  schwächer  die  chemische  Intensität  des 
wirksamen  Lichtes  war,  am  schnellsten  im  Finstern.  Die  Blätter  da* 
gegen  wachsen  meist  stärker  bei  zunehmender  Lichtstärke ,  aber  nur 
biß  zu  einem  gewissen  Werthe  derselben,  um  mit  weiter  wachsendem 
Lichte  wieder  abzunehmen.  Indefa  giebt  es  Ausnahmen;  dahin  gehören 
die  Keimblätter  mancher  Pflanzen,  wie  die  der  Fichte,  die  sich  wie  die 
Stengel  verhalten;  sie  haben  mit  diesen  auch  die  Eigenschaft  gemein^ 
dafs  sie  dem  Lichte  zuwachsen,  während  die  der  Kiefer  sich  vom  Lichte 
fortkehren  oder  eine  neutrale  Richtung  einschlagen  und  sich  auch  im 
allgemeinen  wie  die  LaubbläUer  verhalten.  Sodann  gelang  es,  eine 
auch  vorher  schon  bekannte  merkwürdige  Erscheinung  auf  Grund  der 
neuen  Lichtmessungen  zu  erklären.  Die  immergrünen  Bäume  (Nadel- 
hölzer) bilden  nämlich  Knospen  nur  auf  der  Aussenseite  ihrer  Kronen 
aus,  während  die  sommergrOnen  Gewächse,  wie  unsere  Laubbäume,  und 
von  den  Nadelhölzern  die  Lärche,  auch  im  Innern  der  Krone  solche 
zur  Ausbildung  bringen.  Die  Erklärung  liegt  darin,  dafs  in  der  Krone 
belaubter  Baume  die  Lichtstärke  von  aussen  nach  innen  sehr  schnell 
abnimmt;  die  zur  Entfaltung  der  Knospen  nothige  Lichtmenge  ist  also 
in  der  Tiefe  der  Krone  nicht  vorhanden,  wenn  diese  belaubt  ist;  aber 
die  zuletzt  angeführten  Bäume  besitzen  zur  Zeit  der  Knospenbildung 
keine  Blätter,  und  somit  ist  der  Schauplatz  dieser  auf  das  Aeufsere 
und  Innere  der  Krone  vertheilt.  Aehnlichen  Gründen  haben"*)  die  Nadel- 
hölzer offenbar  ihren  eigenthüralichen  Habitus  zu  verdanken,  da  selbst 
in  weniger  dichten  Beständen  die  unteren  Zweige  aus  Lichtmangel  zu 
Grunde  gehen  müssen.  Hiermit  hängt  es  auch  zusammen,  dafs  die 
Sträucher  und  Kräuter  des  Waides  ihr  Laub  bereits  vor  der  Belaubung 
der  sie  überragenden  Bäume  ausbilden  müssen,  und  nur  für  die  we* 
nigen,  die  sich  einem  geringen  Lichtbedürfnifs  angepasst  haben,  die 
Möglichkeit  vorliegt,  ihre  Blätter  auch  nach  der  Belaubung  der  Wald- 
bäume zu  entwickein.  Von  Wurzelorganen  sind  diejenigen  der  Mistel- 
pflanze, welche  auf  unseren  Laubbäumen  schmarotzt,  näher  geprüft 
worden.  Auch  zu  ihrem  Hervorbrechen  ist  Tageslicht  erforderlich^ 
nämlich  eine  mittlere  tägliche  Maximal  Intensität  von  0,015^  während 
ihi*  Weiterwachsen  bei  etwas  geringerer  Lichtstärke  erfolgen  kann. 
Höchst  eigenthümlich  wirkt  das  Licht  auf  eine  bekannte  Fettpflanze, 
die  Hauswurz,  ein,  deren  zwiebelartige  Blattrosetten  dort  vollständig 
durch  Streckung  der  Intemodien  verloren  gehen,  wo  der  Pflanze  kein 

*)  Wie  Ref.  hinzufügt. 
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ausreichendes  Tageslicht  mehr  zu  Gebote  steht  Schon  bei  einem  mittr 
leren  Tagesmaximum  von  0,04  streckt  sie  sich  in  die  Länge  und  ihre 
Blätter,  deren  Farbe  natürlich  weit  bleicher  ist,  werden  schmäler  und 
kürzer.  Ueberhaupt  erweist  sich  die  Blattform  in  höchst  eigenthfim« 
lieber  Weise,  aufser  von  der  Luftfeuchtigkeit,  vom  Lichte  beeinfluEsti 
80  daTs  bei  einer  gröfseren  relativen  Feuchtigkeit  ein  geringeres  Licht 
für  die  Ausbildung  desselben  Blattes  erforderlich  ist,  woraus  zu  schliersen 
wäre,  dafs  die  Nahrungsaufnahme  für  das  Blatt  durch  beide  Faktoren 
in  gleicher  Weise  erleichtert  wird.  Das  sind  einige,  aber  nicht  alle 
von  den  interessanten  Resultaten,  welche  den  Einflufs  des  Lichtes  auf 
die  Gestaltung  der  pflanzlichen  Organe  darstellen.  Sm. 


-      ^  A 


??eiidriieke  von  Schriften  and  Karten  über  Meteorologie  nnd  Erd- 
magnetismus* Herausgegeben  von  Prot  Dr.  G.  Heiimanu.  ßeiiin« 
A,  Asher  &  Co. 

No,  1,    Reynmana,  Wette rbüchJ ein.     (l/ilO.)     Preis  fJ  M. 

No.  2.  Pascal,  R^cit  de  la  Grande  Exp^rience  de  Tß^uilibre  des  Liqueurs. 
(I*i48.)     Preis  3  M. 

Die  beiden  ersten  Nummern  der  von  Prof.  Uellmann  zu  veröffent- 
lichenden Neudrucke  historisch  wichtiger  Werke  sind  in  Facsimile druck  auf 
Büttenpapier  mit  allem  nur  möglichen  Luxus  hergestellt^  so  dafa  der  verhältnifs- 
mäfsig  niedrige  Preis^  A^v  der  Unterstützung  des  Unternehmens  von  Seiten 
der  deutschen  meteorologischen  Gesellschaft  zu  danken  \%\  überrascht.  Ueber 
Geschichte  und  Inhalt  des  „Wetterbüchleins"  hat  der  Herausgeber  bereits  in 
dieser  Zeitischnft  (Band  IH  S,  4o7f)  in  aller  Austuhrlichkeit  berichtet»  so  dafs 
wir  uns  heut  mit  dem  einfacheu  Hinweis  auf  die  mit  einer  41  Seiten  langen 
Einleitung  versehene  Facsimile- Ausgabe  begnügen  können. 

Der  Pascalschen  Plugschrift  kommt  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  eine 
weit  gröfsere  Bedeutung  zu,  und  der  nach  einem  der  Brealauer  Bibliothek 
gehörigen  EKeraplaro  hergestellte  Neudruck  gewinnt  noch  dadurch  an  Werlh, 
dafs  sich  überhauj>t  nur  noch  drei  Exemplare  des  Büchleins  haben  aufÜndeii 
lassen.  Pascal  machte  durch  diese  Schrift  endgültig  der  scholastischen  Lehre 
Tom  ^horror  vacui"  ein  Ende,  indem  er  darin  berichtet,  wie  sein  Schwager 
Parier  am  Puy  de  Dome  auf  seine  Veranlassung  hin  festgeslelU  bat|  dafa  die 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  beim  Torricellischen  Versuch  bei  Erhebung 
in  verticaler  Richtung  abnehme,  was  nur  durch  die  Abnahme  des  Luftdrucks 
erklärt  werden  könne,  F.  Kbr. 


C,  Ea§tün!  La  Voie  lact^e  dans  Th^misph^re  lior^al.    Cinq  planchea  iitho- 

graphiöes^  description  d^taill^e^   calalogue  et  notica  histonque.     Aveo 

nne  pri^face  par  H.   G.  van   de   Sande   Bakhuyzen,    Directeur    de 

robservatoii'ö  de  Leyde,  —  Dordrecht,   Blussö  &  Cie.;   Paris,  Gauthier 

Villars  &  Fils.     1893.     Mk.  15,00. 

Von  den  Zeichnungen  der  Milchstrafse,  wie  sie  dem  unbewaffneten  Auge 

erscheint,  konnten  bisher  die  von  Heis,  Ho  uze  au  und  Boeddicker^)  ver- 

ößentlicbton  wohl  als  die  besten  gelten.    Jede  hat  ihre  eigenen  Vorzüge,  und 

wenn  man  hinzufügt,    dafs   auch  jede   ihre    eigenen  Fehler   bat,    so  wäre   es 


1)  Hell,  Atlas  coelesUs  oorxis,   ColoxiiAe  1872;  Housefto,   Atlas  do   toutea   los  ötoilea 
TJalbloB  &  Toeil  nu,  Moos  läTB;  Boedd  loker,  The  ICilky  way,  London  1803* 
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thöricht^  wenn  man  damit  nuasprecben  wollte,  man  würde  es  selbst 
gemacht  haben,  Lichtgebjlde  wie  die  Müchstnuise  und  das  Zodiakallieb 
hingen  sehr  von  der  AalTasflung  der  Beobachter  ab,  die  hier  zweüeJlos,  in 
noch  höherem  Grade  als  bei  Planetenoberfläehexi,  auf  rein  anatomisch^phyaio- 
logische  Gründe,  etwa  auf  dos  Geftige  der  Netzhaut- Destandtheile,  zurücksu- 
führen  ist  Ferner  bringt  es  die  Natur  dieser  LichtgebUde^  und  «war  der 
Milohstrafse  noch  meiir  als  des  enger  begrenzten  Thierkreislichtes,  nothwendig 
mit  sich^  dafs  alch  die  EioBüsae  von  Dätnmerung»  Mondschein,  irdischen  Liohl- 
quellen  und  dem  wechselnden  Luftzustande  auf  die  verachiedenen  Theile  in 
sehr  verschiedenem  Mafse  geltend  machen  und  dafs  kurzsichtige  Augen^  wenn 
sie  auch  am  Fernrohr  sehr  wohl  mit  normalsichtigen  konkuniren  können,  bei 
Beobachtungen  dieser  Art  entschieden  im  Nachtheile  sind.  Weitere  Fehler- 
quellen eröffnet  der  Stift  des  Zeichners  und  des  Lithographen,  Ein  verglei^J 
chender  Blick  auf  die  12  Karten  der  Milchstrafse  von  Heis  lehrt  zur  Genü| 
dafs  es  dem  Lithographen  trotz  des  ihm  in  der  Vorrede  gespendeten  Lob 
keineswegs  gelungen  ist,  die  fünf  verschiedenen  Nuancen  des  Lichtschimmer 
richtig  wiederzugeben;  eine  und  dieselbe  Abstufung  erscheint  oft  auf  benaoli 
harten  Karten,  die  dieselben  Theile  darstellen,  in  ganz  verschiedener  St4rk 
Wenn  Houzeau  fünf  bestimmte,  im  Druck  leicht  wiederzugebende  Farben 
töne  verwandte,  so  hat  er  jenen  Fehler  unmöglich  gemacht,  allerdings  au 
sich  TOD  der  Natur  weiter  entfernt;  beim  Studium  seiner  Zeichnung  bat  ma 
aber  den  grofsen  Vortheil,  Über  die  gewählte  Nuance  niemals  im  Zweifel  sili 
sein  und  darum  das  Bild  in  die  Rechnung  übersetzen  zu  können*  Elinen  sf^hri 
bedeutenden  technischen  Fortschritt  bezeichnet  ßoeddickers  Darstellung« 
Herrn  Easton  gebührt  das  Lob«  dieselbe  peinliche  Genauigkeit  bei  der  (ei| 
händigen)  lithographischen  Wiedergabe  seiner  schönen  Zeichnung  Lnneg 
zu  haben.  Er  ging  so  woit,  dafs  er  die  Generalkarte  in  jedem  Exemplsj- 
sonders  retouchirte.  Mit  Recht  legt  der  Verfasser  grofees  Gewicht  gerade  au 
diese  Karte,  Sie  besteht  aus  2  Stucken  von  ISX^Vi  q<^i°  Grötke  und 
eine  wichtige  Thatsache,  die  in  den  bisherigen  Darstellungen  nur  mangelhaft^ 
enthüllt  istf  auf  den  ersten  Blick  hervortreten;  es  ist  die  gewaltig»  Licht* 
überlegen lieit  des  von  Soutum  bis  Cassiopeia  reichenden  Thciles  über 
von  hier  bis  Monocerot  gehenden.  Diese  Feststeüungt  und  überhaupt 
Konstatirung  der  relativen  Helligkeit  aller  Theile,  nicht  blofs  bestimmter  P« 
untereinander,  ist  jedenfalls  sehr  mühsam  gewesen,  eben  wegen  der  ungen 
verschiedenen  atmosphärischen  Bedingungen,  unter  denen  die  einzelnen  Ab- 
jchnitte  wahrgenommen  werden.  Nach  eigener  Angabe  hat  sich  der  Verfasser 
eorgfältig  gehütet«  vor  der  endgültigen  Festlegung  seines  Budes  die  Miloh- 
strafsen Zeichnungen  anderer  Astronomen  einzusehen;  eine  sehr  begründetij 
Voraicht,  weil  durch  übereinstimmende  Angaben  anderer  das  Urteil  zu  letch 
beikngen  worden  wäre.  An  anderer  Stelle*)  haben  wir  auf  eine  interrssanta 
Üebereinstimmung  der  Easton  sehen  Milchstrafse  mit  den  Sternzähluns 
hingewiesen.  W«*nu  man  auf  Grundlage  der  Seeligerschen  Abzahlungen  der 
Bontier  Durchmusterung- Sterne  die  Himmolskugel  in  grofse  Trapeze  Iheilt  ^j 
also  eigentlich  den  Weltraum  in  vierkantige  Pyramiden  mit  dem  Sonne 
Als  gemeinsamer  Spitze  ^  wenn  man  dann  die  geeamle  Lichtfülle  der  Bonner' 
Sterne  in  Jedem  Trapeze  mit  Rücksicht  auf  ihre  OrÖfae  ermittelt  und  die  Le* 
fVilhlDeii  der  mitUen^n  Lichtfülle  der  Felder  graphi^^ch  darstellt,  so 
man  ein  Bild,  das  in  Anbetracht  der  Roheit  seiner  Grundlagen  recht  bell 


f)  ]tfittjA«llufiff«B  «l*r  Vereialfuiitf  voa  rrituid«a  der  Aitrocomii  und  kontnivob^n  i*af 
m  JaJirT»nf .    (IM.)    Salt«  1(tt  (t 
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mit  Eastons  Darstellung  im  ganzen  stimnit  Es  scheint  daraus,  min* 
eoa  für  eine  grofse  Zabl  von  Einzelheiten,  die  auch  in  den  anderen 
Atlantea  stimmen,  hervorzugehen ^  dafs  bereite  den  Sternen  biß  zur  9.  oder 
10.  Gröfse  herab  ein  sehr  wesentlicher  Antheil  am  Zuetandekommen  des  Milch- 
I  «trafsenschimmers  zuzuschreiben  ist.  Der  Antheil  der  noch  schwächeren  Sterne 
'  ist,  wie  ein  Vergleich  mit  der  leider  unvollendet  gebliebenen  Auszahlung 
Epsteins  Termuthen  iätst,  auch  nicht  gering;  und  diese  beiden  Thatsachen 
sind  jedenfalls  heranzuziehen,  wenn  man  über  den  wahren  Aulbau  unseres 
Weltsystems  ein  ürtheil  gewinnen  will» 

Zu  der  Generalkarte  gehören  zwei  Hülfskarten  von  derselben  Grörse. 
Die  eine  enthält  die  auf  den  Milchstrafsenzeichnungen  selbst  mit  Absicht  weg- 
gelassenen Grenzen,  Namen  und  sonstigen  Bezeichnungen  der  Sternbilder; 
neben  die  Hauptkarte  gelegt^  ermrigHcht  sie  dem  Unkundigen  die  Orientirung, 
ohne  data  sein  Urteil  über  die  Milchstrafse  selbst  durch  nicht  dazu  gehörige 
Linien  und  Buchstaben  befangen  wurde.  Die  zweite^  auf  Pauspapier  gedruckte 
Hiüiskarte  enthält  die  Nummern  der  einzelnen  galaktischen  Gebilde;  diese 
verweisen  auf  einen  Katalog  und  auf  Beschreibungen  in  dem  beigegebenen 
werth vollen  Textbuche. 

Es  folgen  drei  Einzelkarten  der  Milchstrafse  in  gröfse  rem  Mafsstabe.    Sie 
umfassen  die  Gebiete  1)  Scutum  bis  Gepheus»  *2)  Cjgnua  bis  Auriga,  3)  Perseus 
bis  Monoceros,  so  dafs  die  Grenzgebiete  doppelt  dargestellt  sind.    Diese  Karten 
fiiud  28 Vi  X  ^2  qcm  grofe  und  gleich  der  Generalkarle  auf  das  System  der  galak- 
I  tischen   Längen   und  Breiten  bezogen.     Doch    ist   auch    hier   das   galaktische 
ll^radnetz  so  wenig  wie  das  gewöhnliche  wirklieh  gezeichnet;   die  Karten  ent- 
I  lialten  nur  die  Sterne  und  die  Milchstrafse ,   nach  dem  verständigeo  Vorgehen 
Boed dickers.     Die   Sterne  sind   auch  hier   als  strahJenlose  Scheiben  darge- 
stellt, was  jedenfalls  für  vorzügliche  Augen  dem  wahren  Anblicke  am  besten 
©ntflpricht,  daher  denn  auch  in  den  besten  neueren  Atlanten  durchgeführt    ßl^ 
;<>bschon  die  älteren  Zeichen  für  den  einzelnen  Stern  ein  schnelleres  Ablesen 
der  Helligkeit  gestatteten. 

Ueber  die  Einzelheiten  der  Easlonachen  Zeichnung  könnte  eigentlich 
nur  der  urtheilen,  welcher  eine  ähnliche  Arbeit  mit  Glück  fertiggestellt  hätte, 
und  dieser  violleicht  doch  noch  mit  besonderer  Befangenheit.  In  der  allge- 
meinen Lichtvertheilung  erinnert  das  Eastonschc  Bild  an  Heis,  hei  viel 
Tollendeterer  Wiedergabe;  für  meine  Augen  scheint  es  sich,  soweit  ich  es  ge- 
prüft habe,  der  Wahrheit  sehr  zu  nähern.  Manche  Einzelzüge ^  wie  in  der 
Qegend  zwischen  Orion,  Cania  minor  und  Auriga^  auch  um  Cassiopeia  und 
Cepheus,  weisen  das  strahlige  Gefüge  auf,  das  wohl  zuerst  Hr.  Boed  dicker 
entdeckt  hat  oder  entdeckt  zu  haben  glaubt.  Würde  diese  Structur^  die  frei- 
lich bei  Easton  viel  bescheidener  hervortritt,  noch  von  dritter  Seite  unab- 
hänging  an  denselben  Stellen  nachgewiesen^  so  hätte  man  für  die  Erkenntnifs 
des  Aufbaues  unseres  Weltgebäudes  viel  gewonnen,  Dafs  die  mosaikähn liehe 
Anordnung  bei  Heis  und  das  reliefartige  Gefüge  bei  Houzean  eine  ganz 
Andere  Auffassung  verrietb,  haben  wir  anderwärts s)  hervorgehoben. 

Auch  einen  sehr  schönen  Text  von  71  S.  4^  hat  Easton  beigegeben, 
der  eine  ausfuhrliche  Beschreibung  und  geschichtliche  Erörterung  enthält. 
Freuoden  des  gestirnten  Himmels  sei  das  vortrefflich  ausgestattete  Werk  zum 
Studium  und  zur  eigenen  Nachprüfung  bestens  exnpfo bleu. 

J.  Plafsmann« 


^  a.  B.  O. 
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.  Koke»:  Die  Vorwelt  und  ihre  Entwiekelunf 

Mit  117  AbbilduDgen  im  Text  iiod  2  Ueberaiohtakartoo.    Leipzig,  T,  O. 
Weigei  Nftcht,  1893. 

Mit  Recht  betont  der  Verfasser  in  den  ersten  Zeilen  seines  Vorwortes» 
es  sei  keine  leichte  Aufgabe,  das  in  mühsamer  Arbeit  Ton  Hunderten  Toa 
Forsobem  zusatnmongetrageoe  Material  dea  gebildeten  Kreisen,  den  Freundon 
der  Natur  und  der  Naturforschung,  den  Mitarbeitern  auf  anderen  Gebieten 
der  WiBsenaehait  in  solcher  Form  zu  bieten,  dafs  über  die  Einselheiteo  hin- 
weg der  Blick  frei  auf  das  erstrebte  Ziel  falit.  Aber  die  schwere  Aufgabe  ta 
lösen  ist  nach  unserem  ürtheile  dem  Verfasser  vollauf  gelungen. 

Wie  schon  aus  den  angeführten  Worten  des  Verfassers  hervorgeht« 
schwebte  ihm  nicht  die  Absicht  vor,  seinen  Facfagenossen  ein  Hand-  und 
Nachschlagebuoh  zu  bieten,  vielmehr  ist  das  Buch  den  gebtldeten  Kreisen 
unseres  Volkes  gewidmet,  um  das  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund  ge- 
drängte Interesse  für  Geolotfio  und  Falaeontologie  im  Lichte  der  modernen 
Forschung  anzufachen  und  zu  fördern.  Wir  theilen  dabei  vollkommen  den 
geltend  gemachten  Standpunkt,  dafs  die  gebildeten  Kreise,  in  welchen  sich 
die  Kulturhöhe  einer  Nation  verkörpert  und  ihren  Matsstab  findet,  über  die 
Schule  hinaus  an  den  Fortschritten  derjenigen  Lehren  und  Wiseenschaflen 
Antheü  nehmen  müssen,  denen  unter  Umständen  die  gefälligen  Formen  der 
klassischen  und  schönen  Wissenschaften  fehlen.  Andererseits  hat  aber  aucb 
die  gebildete  Welt  Anspruch  darauf^  dafs  ihr  die  Forlschritte  auf  den  Oebieteo 
des  Geistes  iu  geeigneter  Form,  nicht  in  der  knappen  oder  in  die  stiblUatea 
Einzelheiten  eindringenden  Stylisirung  wissenschaftlicher  Abhandlungen  au* 
gi&ngtioh  gemacht  werden,  ohne  dafs  eine  populäre  Verllachung  Plali  greifen  darl 

V'ou  diesen  allgemeinen  Gesichtspunkten  ausgehend  und  beheitechi 
ofTtiet  sich  der  Verfasser  sein  eigenstes  Gebiet  der  Falaeontologie,  indem  er  im 
ersten  Kapitel  eiue  Betrachtung  des  Inneren  der  Erde  und  ihrer  Erstarrungs* 
krutte  durchführt,  um  in  dem  folgenden  die  Ursachen  der  Gebirgsbildung  su 
behandeln.  Mit  der  Erörterung  des  ZoitbegrifTes  in  der  Geologie  schlietsi  dann 
die  breite  Grundlage,  gleichsam  die  Einleitung  zu  allen  folgenden  Darst^Unngen 
des  Buches,  ab. 

Betreffe  der  letzteren  bindet  sich  der  Verfaeeer  nicht  an  die  bisher  flbliohe, 
etwas  schematisirend  künstliche  Gliederung  in  eine  palaeozoische,  meMMoieebt 
and  kaenozoiHche  Periode,  er  hält  sich  vielmehr  an  die  den  Beobachttmgt- 
tbatsaohen  sich  enger  anschmiegende  Gliederung,  wenn  er  in  beeonderesi  Ka* 
piteln  das  cambrische,  silurischep  devonische,  oarbonische,  triasaiache,  jnraasiaelie, 
cretaceische  und  tertiäre  System  bespricht  Von  hohem  Interesse  wird  vielea 
das  Kapitel  über  die  oft  genannte  und  viel  umstrittene  Eiszeit  sein,  dem  sieh 
als  SebluJli  des  Werkes  die  Betrachtung  der  Thierwelt  des  Quartärs  anreilit, 
die  uns  im  schnellen  Fluge  vom  Mammuth,  dem  Nashorn  der  Eiszeit,  de» 
Riesenhirsch  und  der  Höhlenfauoa  zum  quartären  Menschen  führt 

Fügen  wir  dem  noch  hinzu,  dafs  die  Darstellung  in  allen  Kapiteln  durch 
ihre  Klarheit  und  ihre  vom  Ernste  der  Wissenschaft  getragene  Ruhe  wohl* 
thitig  und  sympathisch  wirkt,  so  dürfen  wir  das  Werk  der  Benutzung  aulb 
wärmste  empfehlen.  Wir  erblicken  in  demselben  eine  dankenswerthe 
reichening  des  geistigen  Schatzes  unseres  Volkes.  C,  M.^ 


I 


I 


y*rl»g  Ton  [fsrcuAzin  PMt«l  In  B«rlla.  —  Dniek  toü  Wilhelm  QroD»tt'i  BuchdruekArvi  la  litctia 
Far  dl»  K«d»cUoB  veraatworiUch:  Dr.  M.  W(lh«tm  lf»irf>r  la  B^rtta. 

Unb«r«cliUiri«r  Kaohdpttclt  ftu»  il«im  lahUt  ctl»»*r  £«lucarlll  ttat«mfl. 
Ufbffrs«txuiig>Br»<olit  Torb«ti«lt«o, 
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Ebbe  und  Fluth  im  Luftmeer  der  Erde. 

Von  Prof.  Dr.  J.  Uann, 
Direktor  des  K.  K,  MeteoroL  Ceotralinstituts  zu  Wien. 

^^ymll^^  mit  Interesse  an  den  atmosphärischen  Vorg^ängen  beg;abt 
>irrv:i  au9  tien  höheren  Breiten  in  die  Tropengegenden  kommt^  wird 
dort  neben  so  vielen  anderen  neuen  und  ungewohnten  Ein- 
drücken, welche  die  Aufmerksamkeit  fesseln,  auch  betrofifen  sein  von 
der  Regelmiifsigkeit,  mit  der  unter  diesen  Himmelsslrichen  die  meteo- 
rologischen Erscheinungen  sich  Tag  für  Tag  in  gleicher  Weise  ab- 
spielen. Im  höchsten  Mafse  gilt  dies  aber  von  ilen  Schwankungen 
des  Luftdruckes,  der  täglich  zweimal  in  auffallender  Weise  zu  ganz 
bestimmten  Stunden  steigt  und  wieder  lallt.  „Die  Regelmäfsigkeit  der 
stündlichen  Schwankungen  des  Barometers  unter  den  Tropen"*,  sagt 
A,  V.  Humboldt,  ^ist  so  grofs,  dafs  man  besonders  in  den  Tagesstunden 
die  Zeit  nach  der  Höhe  der  Quecksilbersäule  bestimmen  kann,  olme 
sich  im  Durchschnitte  um  15 — 17  Minuten  zu  irren.  In  der  heifaeu 
Zone  des  Neuen  Kontinentes  an  den  Küsten  wie  auf  Höhen  vun  mehr 
als  12  000  Fufs  (;j900  m),  wo  die  mittlere  Temperatur  auf  7'^  herabsinkt, 
habe  ich  die  Regelmäfsigkeit  der  Ebbe  und  Fluth  des  Luftmeeres 
weder  durch  Sturm  noch  durch  Gewitter,  Regen  und  Erdbeben  gestört 
gefunden''  (Kosmos  I,  336).  Tag  für  Tag  erreicht  das  Barometer 
zwischen  9  und  10  Uhr  Vormittags  und  Abends  seine  beiden  höchsten 
und  um  4  Uhr  Morgens  und  Abends  die  beiden  tiefsten  Stände.  Die 
Luftdruck-Unterschiede  zwischen  9  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nach- 
mittags erreichen  und  überschreiten  selbst  3  mm,  sind  also  sehr  in 
die  Augen  fallend.  Die  jetzt  schon  so  vielfach  in  Anwendung  ge- 
brachten,   kontinuirlich    die   Luftdruck  -  Aenderungen    aufzeichnenden 
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Barographen  liefern  Tag  für  Tag  die  gleichen  schönen  Doppelwellen, 
eo  (lafs  es  mancheiü  fast  langweilig  und  unn'othig  ei*scheinen  niochte, 
iß  solchen  Gegenden  den  Luftdruck  regelmäfsig  aufzuEeichnea,  der 
sich  ja  vom  Wetter  gvLuz  unabhängig  gemacht  hat  und  keine  W'arnuog 
melir  vor  Witterungsänderungen  zu  geben  vermag.  In  der  Thml 
finden  wir  bei  einem  sorgfältigen  Beobachter  in  Gambia  (West- Afrika 
I3V2*'  nördl  Br.)  die  von  diesem  Standpunkte  aus  erklärliche^  sonst  ab« 
doch  kuriose  Bemerkung,  r,dafs  daselbst  die  Luftdruckbeobachtungen 
wohl  kein  wissenschaftliches  Interesse  haben,  weil  die  Barometer- 
schwankungen bei  jeder  Witterung  ganz  gleichmäfsig  vor  sich  geben, 
und  der   heftigste  Tornado   nicht  den  geringsten  Effekt  darauf  habe.^ 

Colonel  Sykes,  der  dem  täglichen  Gange  des  Barometers  in 
Deooan  sein^  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  hat,  bemerkt,  daC^ 
auch  hier  unter  vielen  Tausenden  von  Beobachtungen,  die  er  persönlieh 
gemacht,  er  keinen  einzigen  P^all  gefunden  habe,  in  welchem  die  beidro 
taglichen  Maxima  und  Minima  des  Barometerstandes  nicht  zum  Vor- 
schein gekommen  wären,  wie  auch  immer  der  Zustand  des  Wetters 
oder  die  Angaben  des  Thermometers  oder  Hygrometers  gewesen  seia 
mochten.  Selbst  auf  dem  Gipfel  des  Dodabetta  (in  Südindien  IIV2* 
nördl.  Br.,  2644  m),  in  der  Höhe  des  Faulhorngipfels  im  Berner  Ober- 
land, findet  sich  im  Laufe  eines  vollen  Jahres  nicht  ein  einziger  Ta^, 
an  welchem  das  Barometer  Nachmittags  um  4  ühr  nicht  tiefer  geataiideii 
wäre  als  Vormittags  um  10  Uhr.  Ja,  was  ooch  bemerkenswerther  101» 
aelbst  bei  einem  heftigen  Sturm  (am  17.  und  18.  April  1S47)|  bei  dem 
der  Wind  sich  von  Ost  nach  West  drehte,  und  bei  dem  am  18.  April 
254  mm  liegen  Helena),  waren  die  täglichen  atmosphärischen  Oütmiea 
durchaus  nicht  unterdrückt,  umgekehrt  oder  unterbrochen,  aoiideni 
kaum  vorschieden  von   der  normalen  mittleren  täglichen  OecilhitiotL^ 

Selbst  noch  an  der  Grenze  der  Tropenzone  in  Calcutta  sind  die 
Fälle  aufserordentlioh  selten,  in  welchen  die  täglidie  Barometer^ 
Oacillation  unterdrückt  ist  Im  Jahre  1876  z.  B.  kamen  nach  Eliol 
blos  zwei  Fälle  vor,  wo  im  Qefolge  der  dort  für  die  heifae  Zeil 
^April  und  Mai)  charakteristischen  Gewitterböen  aus  Nordwest  das 
Barometer  mn  4  Uhr  Nachmittags  höher  stand  als  um  9  Uhr  Tor- 
mittags. ^) 

Unter  solchen  Umstanden  ist  es  begreiflich,  dafs  die  reget 


*)  Dia  ist  die  halbe  durchschnittliche  Jahresmenge  inaneher  Statioii  üi ,, 
Mittel-Europa. 

^  lleleorolög.  Obtenr.  t&ken  in  Indim  Philosoph.  Trantactions  185a 
«)  EU<»t,  Storms  in  BeugAl  1876,    Indian  M<^t  Memoirs,  Vol  I,  119, 
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^agliohe  Barometerschwankung  in  den  Tropen  bald  die  Aufmerksam- 
iceit  der  wissenschaftlichen  Reisenden  auf  sich  gezogen  hat  Nach 
A,  V.Humboldt  sind  es  jetzt  über  200  Jahre,  dafs  man  zum  ersten- 
male  die  regelmäfsige  Aenderung  des  Barometerstandes  bei  Tage 
bemerkt  hat,  und  zwar  auf  Oorde  (Gapverdische  Inseln)  schon  1682 
-und  zu  Batavia  und  Pondichery  um  1690.  Der  Astronom  Richer,  der 
1672  von  der  Pariser  Akademie  nach  Gayenne  geschickt  worden  war, 
•imd  bekanntlich  dort  die  merkwürdige  Entdeckung  der  Aenderung 
der  Länge  des  Sekundenpendels  gemacht  hat,  unterläfst  dagegen 
sonderbarerweise  jede  Bemerkung  über  eine  regelmäfsige  tägliche 
Luftdruckschwankung,  obgleich  er  ein  Jahr  hindurch  ein  Quecksilber- 
barometer beobachtete,  um  zu  sehen,  ob  der  Luftdruck  jenem  von  Paris 
gleich  sei  oder  nicht. 

Die  ersten  bestimmten  Angaben  über  die  tägliche  periodische 
Variation  des  Luftdruckes  machte  ein  Beobachter  in  Holländisch  Guyana, 
-dessen  Name  unbekannt  geblieben  ist.  Er  sagt  in  einem  Briefe  an 
das  litterarische  Journal  vom  Haag,  datirt  aus  Surinam  1722:  Das 
.Barometer  steigt  hier  alle  Tage  regelmäfsig  gegen  9  bis  11  Uhr 
Morgens  ungefähr,  hierauf  geht  es  wieder  herab  bis  2  oder  3  Uhr 
Nachmittags  und  kehrt  dann  nach  und  nach  wieder  zu  seiner  früheren 
Höhe  zurück. 

Die  französischen  Akademiker,  welche  1735  die  erste  Grad- 
messung unter  dem  Aequator  in  Südamerika  ausführten,  scheinen  keine 
Kenntniss  von  diesen  Beobachtungen  in  Surinam  gehabt  zu  haben. 
Sie  konstatirten  gleichfalls  die  regelmäfsige  tägliche  Variation  des 
Barometers,  deren  Entdeckung  Bouguer  und  Gondamine  ihrem  Be- 
gleiter Godin  zuschrieben,  der  deshalb  auch  vielfach  als  der  erste 
bezeichnet  wird,  der  dieselbe  aufgefunden  hat.  ThibautdeGhanvalot 
war  es,  der,  indem  er  1751  die  tägliche  Osoillation  des  Barometers  auf 
Martinique  beobachtete,  zuerst  die  unstörbare  Regelmäfsigkeit  der- 
selben hervorhob.  „Die  gröfsten  Revolutionen  in  der  Atmosphäre,'* 
sagt  er,  ^stören  nicht  den  periodischen  Gang  des  Barometers,  welcher 
zusammenfallt  mit  der  stündlichen  Variation  der  magnetischen  Dekli- 
nation. (Er,  wie  seine  Vorgänger  kannten  nur  den  Barometergang  bei 
Tage.)  Mitten  unter  heftigem  Regen,  Stürmen,  Gewittern,  steigt  und 
fallt  das  Barometer,  wenn  die  Stunde  zum  Steigen  und  Fallen  ge- 
konmien  ist,  ganz  so,  als  wenn  in  der  Atmosphäre  volle  Ruhe 
herrschen  würde". 

Der   erste,    welcher  auch    während  der  Nacht  die  regelmäfsige 
"Variation  des  Luftdruckes  verfolgte  und  das  Morgen  -  Minimum   um 
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3  oder  4  Uhr  konstatirte,  war  der  berühmte  Botaniker  Cölestino* 
Mutis  in  Bogota.  Bei  seinen  1761  begonnenen  Barometerbeobach* 
timgen  fand  er,  dafs  das  Barometer  nach  dem  Äbend-Maximum,  das 
in  Bogota  gegen  1 1  Uhr  Abends  eintritt,  wieder  laut  und  vor  Sonnen^ 
aufgang  seinen  tiefsten  Stand  erreicht  Nach  zweijährigen  Beobacb'- 
tungen  war  er  überzeugt^  dafs  das  nächtliche  Fallen  des  Barometers 
und  der  tiefste  Stand  einige  Stunden  vor  Sonnenaufgang  eine  normale^ 
Erscheinung  sei. 

Von    1784  an   wurden   die  stündlichen  Barometerbeobach tungen^ 
häufiger.     Im  Jahre  1799   begann  Alex.  v.  Humboldt  seine  Unter- 
suchungen   über   die    tägliche    Oscillation    des  Barometers    im  äqua- 
torialen Südamerika,  und   die   Publikation    der  Ergebnisse    derselben 
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Fig.  1-5. 

gab  einen  besonders  starken  Impuls  zum  weiteren  Studium  diese 
merkwürdigen  Ersoheinung,  Man  fand  in  der  Folge,  dafs  dieselbe- 
auch  aufserhalb  der  Wendekreise  sich  konstatiren  läfst,  wenngleich 
sie  dort  mit  zunehmender  Breite  immer  schwächer  und  u£ 
mXfstger  auftritt 

Wir  müssen  nun  aber  der  doppelten  täglichen  Oscillation  des 
Barometers  auch  etwas  näher  treten  und  den  Verlauf  derselben  sowohl 
in  der  Nahe  des  Aequators  wie  in  den  mittleren  und  höheren  Breitia 
unseren  I^sern  vor  Augen  führen.  Das  kann  zunächst  auf  xweierM 
Art  geschehen,  einerseits  durch  eine  bildliche  Darstellung,  anderereeit^ 
darob  die  Zahlenreihe  der  stündlichen  Werthe  des  Luftdmckea.  Auf 
einen  dritten  und  zwar  den  kürzesten  Ausdruck  des  täglichen  Qangee- 
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-durch  eine  mathematische  Formel  werden  wir  später  noch  zurück- 
kommen. 

Ais  Repräsentanten  der  regelmäfsigen  täglichen  Barometer- 
schwankung an  der  Erdoberfläche  unter  den  verschiedenen  Breiten 
wollen  wir  gelten  lassen:  1.  für  die  Aequatorialregion  den  offenen 
stillen  Ozean  nach  den  stündlichen  Beobachtungen  an  Bord  der  Novara 
(mittlere  Breite  6^),  2.  für  die  Grenze  der  Tropen  in  mehr  kontinen- 
taler Lage  Allahabad  in  Nordindien  unter  25 1/2^  Nordbreite,  3.  für 
die  subtropischen  Zonen  Melbourne  unter  circa  38  ^  südl.  Br.,  4  für  die 
mittlere  gemäfsigte  Zone  Wien  unter  48  ^  und  endlich  5.  für  die  hohen 
Breiten  Upsala  unter  60 ^  nördl.  Br.  Die  vorstehenden  Figuren  1 — 5 
stellen  den  täglichen  Gang  des  Barometers  an  diesen  fünf  Oertlich- 
keiten  vor,  und  zwar  in  gleichem  Mafsstabe. 

Es  wird  sich  nützlich  erweisen,  die  typische  tägliche  Oscillation 
des  Barometers  unter  dem  Aequator  auf  ofiTenem  Ozean  nicht  blos 
durch  ein  Diagramm,  sondern  auch  durch  die  stündlichen  Barometer- 
stände selbst,  nach  denen  die  obige  Curve  gezeichnet  worden  ist,  zur 
Darstellung  zu  bringen.  Wenn  man  den  täglichen  Gang  durch  Ziffern 
ausdrücken  will,  so  verfährt  man  weitaus  am  zweckmässigsten  so,  dafs 
man  hierzu  nicht  die  mittleren  stündlichen  Barometerstände  selbst, 
sondern  deren  Abweichungen  vom  Tagesmittel  verwendet 

Aus  solchen  Abweichungen  entnimmt  man  am  leichtesten  alle  für 
den  täglichen  Gang  charakteristischen  Erscheinungen,  und  zwar  viel 
schärfer  imd  bequemer,  als  aus  der  graphischen  Darstellung. 

Täglicher  Gang  des   Barometers   über  dem 
äquatorialen   Pacific. 

Die  Zahlea  bedeuten  Abweichungen  des  Luftdruckes  vom  Tagosniittel  in 

Millimetern. 

Stimde         1         2  3  4  5         6        7        8  9  10  11         12 

Vorm.    —.04  -  .45  —  .77  —  .81*  —.49  —.08  +.45  +.96  +1.18*  +1.13      +.84   +.35 
Nachm. -.34  -.94  -1.17  — 1.20*  —.94  -.57  -.07  +.35  +  .65    +  .87*    +.72   +.34 

Die  Stunden,  zu  denen  der  Luftdruck  täglich  seine  höchsten  und 
tiefsten  Stände  erreicht,  nennt  man  mit  Humboldt  gewöhnlich  die 
„Wendestunden".  Sie  fallen,  wie  man  sieht,  ziemlich  genau  auf  10  Uhr 
Vormittags  und  Abends  und  auf  4  Uhr  Morgens  und  Nachmittags. 

Das  Nachmittags-Minimum  ist  fast  ausnahmslos  stärker  ausge- 
prägt als  das  Morgen  -  Minimum ,  auch  dafs  das  Vormittags-Maximum 
•Stärker  auftritt  als  jenes  am  Abend,  ist  ziemlich  allgemein  zu  bemerken. 
Die  Barometerschwankung  bei  Tage  ist  demnach  stärker,  als  jene  bei 
Nacht;    im  vorliegenden  Falle  beträgt  erstere  2.4   mm,   letztere    nur 
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1.7  mm.  Diese  Differeazen,  ^Amplituden",  nimmt  man  gewöhnlich  als 
Mafs  für  die  Grofse  der  täglichen  Oscillation  dus  Barometers.  Kamtz 
hat  empfohlen,  hierfür  das  Mittel  aus  der  Amplitude  bei  Tage  und 
bei  Nacht  zu  nehmen,  das  wäre  hier  2.0  mm.  Schärfer  ist  jedenüaUa 
der  von  Lamont  empfohlene  Vorgang,  den  Flächeninhalt  der  Tages* 
Gurve  als  Mafs  der  Gröfse  der  täglichen  Variation  zu  nehmen,  oder 
was  auf  dasselbe  hinauskommt,  das  Mittel  aus  den  stündlichen  Ab- 
weichungen ohne  Rücksicht  auf  dereu  Zeicheu.  Für  den  äquatorialen 
Pacific  beträgt  dasselbe  0,665  mm.  Eine  ganz  einseitige  Vorstellung 
von  der  Gröfse  der  täglichen  Baromt^terschwankung  bekommt  man 
aber,  wenn,  wie  dies  zumeist  geschieht^  nur  die  Amplitude  der  Tages- 
iCh wankung  als  Mafs  derselben  genommen  wird. 

Betrachten  wir  nun  die  wichtigslen  allgemeinen  Aenderungen, 
denen  die  tägliche  OscilJation  des  Barometers  mit  zunehmender  Breite 
unterliegt,  mit  Hilfe  der  vorstehenden  Figuren, 

Die  Eintrittszeiten  der  täglichen  Extreme  des  Barometerstandes, 
die  „Wendestunden**,  bleiben  sich  bis  gegen  den  Polarkreis  hin  fastgmn« 
gleich.  Das  Vormittags-Minimum  tritt  überall  um  9  oder  10  Uhr  ein, 
das  Nachmittags^Minimum  verspätet  sich  etwas  in  den  höheren  Breiten, 
desgleichen  auch  das  Abend-Maximum,  das  dort  erst  um  11  Uhr  ein- 
tritt; das  Morgen-Minimum  fällt  überall  auf  4  bis  5  Uhr.  Wir  er- 
kennen schon  hieraus,  dafs  die  tagliche  doppelte  Oscülation  des  Ba^ro- 
meters  einen  universellen  Charakter  hat,  wie  dies  bei  keiner  aadeni 
meteorologischen  Erscheinung  sonst  in  gleichem  Mafse  der  Fall  ist 
Wir  können  sagen,  dafs  auf  der  ganzen  Erde  (denn  die  beiden  Polar- 
kappen kommen  wegen  ihrer  geringen  Gröfse  kaum  in  Betracht)  die 
Zeiten  der  ,.Ebbe  und  Fluth  der  Atmosphäre'*  dieselben  sind.  Zwei 
Wellenberge  hohen  Druckes  laufen  in  Abständen  von  180  Längen- 
graden täglich  von  Ost  nach  West  über  die  Erdoberfläche  hin«  in 
gleichen  Abständen  gefolgt  von  den  entsprechenden  WeUentbälenu 
Während  wir  unter  demselben  Meridian  vom  Aequator  bis  zum  Polar- 
kreis immer  die  gleichen  Phasenzeicen  der  täglichen  Doppel  welle  an- 
treffen, vielleicht  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Verspätung  in  den 
höheren  Breiten,  werden  die  Höben  dieser  LuH wellen  gegen  die  Pole 
hin  immer  kleiner;  dieselben  nehmen  anfangs  sehr  langsam,  dann 
naeher  von  beiden  Seiten  des  Aequators  gegen  die  höheren  Breiten 
hin  ab. 

Die  von  uns  als  Repräsentanten  der  Erscheinung  gewUütia 
5  Stationen  zeigen  folgende  Aendenmg  der  Wellonhöhen  oder  Ampli- 
tuden der  täglichen  Barometer-Oscillation  mit  zunehmender  Breite: 


I 
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Ort 

Pacific 

Allahabad    Melbourne 

Wien 

Upsala 

Breite 

60 

25.4                37.9 
Amplitude  in  Millimetern 

48.2 

600.0 

bei  Tag 

2.4 

2.9                  1.5 

0.9 

0.3 

bei  Nacht 

1.7 

0.7                  0.8 

0.3 

0.2 

Mittel 

2.0 

1.8                  1.1 

0.6 

0.3 

Natürlich  können  diese  Zahlen  nur  eine  allgemeine  Vorstellung 
von  der  Abnahme   der  „atmosphärischen    Gezeiten"    gegen  die  Pole 
hin  geben.     Eine  schärfere  Darstellung  müfste  sich  auf  das  gesamte 
Beobachtungsmaterial  stützen.    Wir  werden  später  noch  darauf  zurück- 
kommen.   Auf  eine  höchst  charakteristische  Erscheinung  muüs  aber 
schon   hier  hingewiesen  werden.     Wir  sehen,   dafs  die  Doppelwelle 
iiicht  ganz  symmetrisch  ist,   selbst  nicht  auf  dem  offenen  Ozean,  am 
Wenigsten  aber  an  den  kontinentalen  Orten.    Die  nächtliche  Luftdruck- 
w^elle  ist  viel  flacher   als    die  Tageswelle.     Während  die  Sonne  am 
Himmel   steht,   ist  die   atmosphärische  Ebbe    und  Fluth   stärker,   als 
'^^ährend  sie  sich  unter  dem  Horizonte  befindet.    Das  ist,  wenige  lokale 
-Ausnahmen  abgerechnet,  von   denen   gleich   gesprochen  werden  soll, 
ia^berall  der  Fall.     Die  oben  angegebene  Gröfse   der   atmosphärischen 
"V\^ellenberge  ist  durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  gemessen,  die 
ci&em   Drucke   derselben  das   Gleichgewicht    hält.     Nun   ist   aber    das 
<^ueoksilber   10  515   mal  schwerer   als    die  Luft;    den   täglichen  Luft- 
<:iruckänderungen  würden  demnach  am  Aequator  atmosphärische  Wellen- 
t)erge    von    circa    21   Meter  Höhe    entsprechen.      Diese    Wellenberge 
Xaufen  vor  der  Sonne  her,  hinter  der  Sonne  liegen  die  Wellenthäler. 
Sir    William  Thomson   (jetzt  Lord   Kelvin)    hat    auf  eine    höchst 
interessante    Konsequenz    dieser    unsymmetrischen    Vertheilung    der 
ISfasse  der  Atmosphäre   zum  Meridian,   in  dem  die  Sonne  steht,  auf- 
merksam  gemacht.    Dieselbe  bewirkt  eine  wenn  auch  minimale  Be- 
schleunigung der  Erdrotation,  also   eine  Verkürzung  der  Tageslänge. 
Es    ist   ein   Gegenstück    zur   Wirkung   der    ozeanischen   Fluthwelle. 
Diese  bleibt  stets  hinter  dem  Mond   zurück  und  wirkt  daher  wie  ein 
Hemmschuh  auf  die  Dauer   der  Erdrotation.     Den  Einflufs  der  Fluth- 
reibung   auf  die  Verlängerung   der  Tagesdauer  hat  schon  Kant  be- 
merkt.    William  Thomson  berechnet   ihn  zu  25  Sekunden  für  ein 
Jahrhundert.     Die  vor  der  Sonne  herlaufende  Luftanhäufung  bewirkt 
nach  dessen  Berechnung  dagegen  eine  Beschleunigung  der  Erdrotation 
im   Betrage  von  2V2  Sekunden  pro  Jahrhundert.     Das  Endergebnifs 
ist  daher    eine  Zunahme    der  Tagesdauer   von    22 V2   Sekunden    im 
Jahrhundert,  was  mit  dem  Resultat,  zu  dem  der  englische  Astronom 
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Adams  auf  Grund  von  Untersuch ung'tm   der  Mondbewegüo^  gela 
ist,  übereinstimmen  würde. ^) 

Wir  haben  einen  ßliok  auf  die  allgemeinsten  Verhällnisse  der 
dop[>e!teü  täglichen  r^uftdruck  -  Oscillaiioii  s-eworfen.  Wollten  wirj 
abiT  dabei  stehen  bleiben,  so  würden  uns  manche  Eigeuheilen  die 
merkwürdigen  Erscheiaimg  entgehen,  welche  deutliche  Fingerzeige  auf 
die  komplizirte  Natur  derselben  geben  und  zu  einem  tieferen  Verständnifs 
derselben  uns  die  Weg-e  weisen.  Wir  müssen  deshalb  noch  weiter 
schreiten  zu  einer  kurzen  Darlegung  des  Einflusses  der  Jahres2t*iteo,  j 
der  Tageslänge  auf  die  Wendestunden  und  Amplituden  der  täglichen 
Barometerschwankung,  sowie  namentlich  einiger  der  bemerkens- 
werthesteu    ort  liehen    Modifikationen   der    täglichen   Luftdruckwelle^j 

In  den  Tropen,  zwischen  den  W^endekreisen,  unterliegen  im  Lauf« 
des  Jahres  die  Epochen  der  zweimaligen  täglichen  Fluth  und  Ebbe 
kaum  einer  nennenswerthen  Aenderung.  Die  Wendestunden  bleil 
das  ganze  Jahr  hindurch  dio  gleichen*  Die  Tages-Ampli luden  der"' 
regelmäfsigen  Luftdruckschviankung  sind  wohl  in  der  Regenzeit  kleiner 
als  in  der  Trockenzeit,  die  nächtliche  Amplitude  ist  aber  wenig  ver- 
ändert, wie  folgende  Beispiele  zeigen: 

ßaiavi»  G*»S, 

Amiihtude  Rogonaseil     Trockonzeil 

bei  Tilg  iM  2,d 

bei  Nacht  1.4  L2 

MiUel  10  2.1 

Die    Gröfse    der   ganzen    täglichen    LuMruckschwankung   SMgLj 
aber  innerhalb  der  Wendekreise   eine   höchst   bemerkenswerthe  jal 
liehe  Periode.    Wenn  man  zum  Mafs  derselben,  wie  dies  schon  früher 
erörtert  wurde,  den  Flächeninhalt  der  Curve  nimmt^   welche  den  tiij 
liehen  Gang  der  Baromotor-Osctllation  darstellt,  oder  was  auf  daseeU 
hinausknrarat,  die  mittlere  Abweichung  der  Stundenmittel  des  Barometer 
Standes  vom  Tagesmittel  (die  mittleren  Ordinalen  der  Curve),  so  erhalt 
man  naolifolgende  Zahlen.    Ich  habe  dieselben  aus  dem  Barometer 
von  16  Stationen  zwischen  22®  Nord-  und  22*^  Südbreiie  abgeleitet  *|1 
Jährliche  Periode  der  Grofse  der  täglichen  Oscillation 

des  Barometers  in  den  Tropen. 
Jan.    Febr.  Mär^  A|»ril     Mai     Juni     Juli    Aug.    Sept    Okt     Xov    DiSt 
.50S      Jj25     .647     .aö      J)^i\      Ml     .*V2.r   /i5:>      .5^     MW      M\    M%* 

M   On   the  TbermodynAmtc  Anceloration  ot  the  Eartbs  Houüon.    Proc 
Hyjmi  Hoc     E*linbijrRh.  \m;m  Vol  XL  S,  :m. 

^1  Dio  OnindUgt»  zu.  dieaer  li^rechoung  lieforten  die  TübeUeo  in  mi 
beid«!  Abhandlungen^    *,Un1ersuchungen    über    di«^    tü^rlfebo    OscilUÜoti    dt« 
BaromoiMni,'*     Dotiksrhriftnii  der  Wiener  Akadi3mit\     Wien  18äU  und  1891. 


Calcutia  n^.B  N. 
Regenzeit     Trockenaeeit 

1.S  LO 

1,8  5,1 
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Die  tägliche  Luftdruckschwankimg  erreicht  somit  ihre  gröfsten 
Werthe  zur  Zeit  der  Aequinoctien,  wenn  die  Sonne  am  Aequator  steht 
Zugleich  bemerkt  man,  dafs  dieselbe  am  kleinsten  ist  in  unserem 
Sommer,  im  Juli;  das  zweite  viel  schwächere  Minimum  fällt  auf  De- 
zember und  Januar.  Wenn  man  die  obigen  Gröfsen  für  die  nördliche 
und  südliche  Hemisphäre  getrennt  ableitet  oder  den  jährlichen  Gang 
derselben  an  den  einzelnen  Stationen  ins  Auge  fafst,  so  findet  man, 
dafs  auf  der  südlichen  wie  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  die  tägliche 
Luftdruckschwankung  im  Juli,  also  im  gleichen  Monate,  aber  in  den 
entgegengesetzten  Jahreszeiten  der  beiden  Hemisphären,  ihren  kleinsten 
Werth  erreicht.  Da,  wie  wir  später  sehen  werden,  etwas  Aehnliches 
auch  noch  für  die  gemäfsigten  Zonen  gilt,  so  stehen  wir  vor  dem 
höchst  wichtigen  Ergebnifs,  dafs  die  Gröfse  der  doppelten  täglichen 
Barometer-Oscillation  nicht  so  sehr  von  den  irdischen  Jahreszeiten 
abhängig  ist,  sondern  vielmehr,  wie  es  scheint,  von  der  Stellung  der 
Erde  zur  Sonne.  Im  Perihel  ist  auf  der  ganzen  Erde  (bis  gegen  die 
Polarkreise  hin)  die  tägliche  Barometer-Oscillation  stärker  als  im 
Aphelium,  dementsprechend  ist  auch  das  März-Maximum  stärker  als  das 
Oktober-Maximum. 

In  den  gemäfsigten  Breiten  zeigt  sich  auch  in  Bezug  auf  die 
Wendestunden  ein  bemerkenswerther  Einflufs  der  Jahreszeiten.  Morgen- 
Minimum  und  -Maximum  treten  mit  zunehmender  Tageslänge  etwas 
früher  auf,  Nachmittags-Minimum  und  Abend-Maximum  etwas  später; 
das  letztere  verlagert  sich,  namentlich  an  den  kontinentalen  Stationen, 
auf  11  Uhr  und  selbst  auf  Mitternacht  Gleichzeitig  wird  die  Tages- 
schwankung gröfser  und  die  nächtliche  Luftdruckschwankung  kleiner. 
Wir  finden  z.  B.  in  Wien: 

Amplitude 

Morgen-Min.  Morgen-Max.  Nm.-Min.  Abend-Max.  bei  "tag  bei  Nacht 
Januar      6  Uhr  10  Uhr  2Va  Uhr       10  Va  Uhr  .76  .53 

JuU  3V2..  8Va«  5Va     n  Mitt.  1.14  .14 

Mit  diesem  kurzen  Hinweis  auf  den  Einflufs  der  Jahreszeiten 
auf  die  tägliche  Barometerschwankung  müssen  wir  uns  hier  begnügen 
und  zu  einem  interessanteren  Gegenstand  übergehen,  d.  i.  zu  den  ört- 
lichen Modifikationen  derselben. 

Küsten-  und  Inland-Typus  der  täglichen  Barometer-Oscillation. 
Henry  Blanford  und  Fred.  Chambers  haben  zuerst  den  charakte- 
ristischen Unterschied  zwischen  dem  täglichen  Barometergang  an  den 
Küsten  und  im  Inlande  aus  den  Beobachtungen  dargelegt  und  den  Zu- 
sammenhang dieses  Unterschieds  mit  den  Land-  und  Seewinden  nach- 
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gewiesen,  d.  i.  mit  der  täcrlichen  periodischen  Verlagerung'  von  Lull- 
massen von  dem  Lande  auf  die  See  und  umgekehrt  Blanford  ver- 
glioh  die  Luftdruckbeobachtnngen  bei  den  Sandheads  (der  Grenze  der 
Sandbänke  an  der  Mündung  dee  Hugly)  mit  den  korrespondirenden 
Beobachtungen  in  Cnlcutta.  Di©  wesentliohsten  Ergebnisse  sind  iii_ 
folgenden  Zahlen  (Abweichungen  in  Millimetern  vom  Tagesmittel)  ent 

halten:  Morgen  N^hmittag  Amplitude  bei 

Minimum  Maximum  Minimum  Maximum  Tag         Kacht 

Sandhead    -].07  0.94  -0.41  0.^1  1.35  IM 

Calcutta       —0,58  IM  ^L35  0.28  3.34  UM 

Ueber  dem  Meere  in  der  Nähe  der  Küste  ist  di^  nächtliche 
Schwankung  gröfser  als  die  Tagesschwankung,  das  Morgen-Minimum 
ist  viel  stärker  entwickelt  als  das  Nachmittags-Minimum,  das  Morgen- 
Maximum  ist  abgeschwächt^    das  Abend-Maximum  dagegen   verstärkt 

In    den    Tropen,    wo    die    Amplitude    der    täglichen    Barometef*| 
Schwankung  so  grofs  ist,   werden   die  Wendestundeu   von   den  Land^ 


'X 


\. 
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Fig.  ß. 
und  Seewinden  nicht  merklich  beeinfluTst;  wohl  nur  in  erbeblic 
Maföe  aber  in  den  gemäfsigten  Zonen.  Hier  kann  das  Vormiti 
Maximum  an  den  Küsten  bis  auf  Mittag  und  selbst  auf  den  Nach* 
mitlag-  verschoben  werden.  In  der  vorstehenden  Figur  6  ist  der  tä^^ 
Hohe  Gang  des  Barometers  im  Juni  zu  Valentia  (Westküste  von 
Irland)  und  zu  Kew  (England)  dargestellt  Beide  Stationen  liegen 
unter  gleicher  Breite  (Valentia  5l,<^9,  Kew  bei  London  51.<*ß),  «rstare^ 
aber  in  ozeanischer  Lage,  letztere  dagegen  ist  eine  Inland^Staüon. 
Man  wird  finden,  dafs  die  charakteristischen  Unterschiede  des  tägliolic 
Barometerganges  auch  unter  51  ^^  sehr  markirt  hervortreten.  Das  Vor- 
mittagfl-Maximum  tritt  in  Valentia  erst  um  1  Uhr  Mittags  ein,  in  Kew 
schon  zwischen  8  und  9  Uhr  Vormittags.  Das  Morgen-Minimum  in 
Valentia  entspricht  an  Tiefe  dem  Nachmittags- Minimum  zu  Kew,  und 
umgekehrt  gleicht  das  Naohmittags-Minimum  zu  Valentia  dem  Moi^n« 
Minimum  zu  Kew. 

Bildet  man  die  Luftdruck- Unterschiede  Küste— Inland,  so  ergtebt 
sieh,  dafs  von  Mitternacht  bis  Mittag  der  Luftdruck  an  der  Küsto 
niedriger  ist  als  im  Inlande,  von  da  an  bis  Mittemacht  aber  hü 
Diese  Druokunterschiede  zeigen  eine   einfache  tägliche   Periode. 
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erreichen  den  gröfsten  negativen  Werth  um  6  Uhr  Morgens  (zur  Zeit  des 
Temperatur-Minimums)  und  den  gröfsten  positiven  Werth  um  4^2  Uhr 
Nachmittags  zur  Zeit  des  Temperatur-Maximums.^)    Wir  sehen  demnach 
sehr  deutlich,  dafs  an  den  Küsten  zu  dem  normalen  doppelten  täglichen 
Barometergang  sich  noch  eine  einmalige  tägliche  Luftdruckschwankung 
hinzuaddirt,  welche    durch   den    täglichen    Temperaturgang,   genauer 
durch  den  täglichen  Gang  des  Temperaturunterschiedes  zwischen  Land 
und  Wasser,  hervorgerufen  wird.    Bei  Tag  ist   das  Land  wärmer  als 
die  See,  die  Luft  fliefst  deshalb  von  Mittag  an  bis  gegen  Mitternacht 
in  der  Höhe  gegen  die  See  hin  ab,    wo   infolge  dessen  der  Druck 
steigt,  und  die  normale  Druckschwankung  modifizirt  wird;  das  Umge- 
kehrte tritt  in  der  Nacht  und  am  Vormittag  ein,  wo  das  Meer  wärmer 
3.st  als  das  Land.    An  der  Erdoberfläche  selbst  entstehen  dadurch  die 
Hiandwinde  (bei  Nacht)  und  Seewinde  (bei  Tag);  die  primäre  Ursache 
^derselben  liegt  aber  in  den  oberen  Luftströmungen    und   den   durch 
dieselben  hervorgerufenen  Druckdifferenzen  an  der  Erdoberfläche. 

Täglicher  Gang  des  Barometers  in  Gebirgsthälern. 
In  den  Gebirgsthälern  wird  der  tägliche  Gang  des  Barometers 
in  höchst  auffallender  Weise  modifizirt,  und  zwar  namentlich  in  den 
Sommermonaten.  Das  Nachmittags-Minimum  tritt  sehr  verstärkt  auf, 
das  nächtliche  Minimum  wird  theilweise  und  selbst  völlig  unterdrückt, 
so  dafs  die  tägliche  Luftdruckschwankung  nunmehr  Ein  Minimum  am 
späteren  Nachmittage  und  Ein  Maximum  um  8  Uhr  oder  selbst  vor 
8  Uhr  Morgens  zeigt.  Der  tägliche  Barometergang  gleicht  dann 
völlig  dem  umgekehrten  Temperaturgange.  Diese  extreme  Modifikation 
der  täglichen  Barometer-Oscillation  ist  allerdings  nur  in  selteneren 
Fällen  und  zwar  in  stark  erwärmten,  bergumschlossenen  Thälern  und 
auch  hier  nur  im  Sommer  zu  beobachten.  Im  schwächeren  Grade  ist 
sie  aber  allen  Gebirgsthälern  eigenthümlich. 

Die  folgende  Figur  7  stellt  den  täglichen  Gang  des  Barometers  zu 
Bozen  in  Südtirol  in  46  V2^  nördl.  Br.  und  in  Death  Valley,  Galifornien, 
unter  36  V2^  südl.  Br.  dar.  Der  letztere  gehört  wohl  zu  den  extremsten  der- 
artigen Erscheinungen,  die  es  auf  der  Erde  giebt.    Die  Luftdruckcurven 
sind   im  Mittel    der  Monate   Mai- August  dargestellt.     Die   Amplitude 
beträgt  zu  Bozen  3.0,  zu  Death  Valley  4.7  mm. 

*1  Die  Unterschiede  im  täglichen  Qange  des  Luftdruckes  Valentia— Kew 

^ind  (im  Juni)  in  hundertel  des  Millimeters 

Mttn.  2  4  6  8  10   Mttg.     2        4         6        8      10 

—12      —20      —37      —45      —38      -15      13      35      48*      43      23       5 

^^Das  negative  Zeichen  zeigt  an,  dafs  der  Luftdruck  über  der  See  niedriger  ist 
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Die  Ursache  dieser  extremen  Modifikation  des  täglioheQ  Baru- 
meterganges  ist  gleichfalls  eine  durch  den  tägliohen  Gang  der  Er- 
wärmung und  der  nächtücbea  Abkühlung  hervorgerufene  tägliche 
Verlagerung  der  Liit'tmaäsen,  und  zwar  bei  Tage  von  dem  Thale  geg^a 
die  Bergabhänge  (dementsprechend  Driickabnahme  über  dem  Thale) 
und  bei  Nacht  von  den  Berghängeu  g-eg^en  die  Thäler  (deraentsprecheiid 
Drucksteigernng  daselbst,  die  das  nächtliche  Biirometer-Minimum  stark 
abschwächt  oder  ganz  unterdrückt).  Diese  tägliche  periodiBOhe  Ver- 
lagerung der  LufimasBen  macht  sich  in  den  Gebirgsthälem  sehr  be- 
merklich in  Form  der  Tag-  und  Nachtwinde,  die  für  das  Gebirge  so 
charakli^ris tisch  sind.  Bei  Tage^  etwa  von  10  Uhr  an  oder  später,  macht 
sich  der  Thalwind  (Unterwind)  bemerkbar;  er  weht  thalaufwarls  und 
streicht  die  Bergabhänge  hinauf.     Nachts  weht   umgekehrt  der  Ber^g- 


/ 


Fig,  7. 

wind  thalabwärts.  Viele  meteorologische  Erscheinungen  in  den  Ghe- 
birgen,  die  Wolkenhauben  der  Berggipfel  am  Nachmittage,  die  häufigen 
lokalen  Nach  mittags -Gewitter  etc*  hängen  mit  diesen  bergaufwärts 
wehenden  Thal  winden  zusammen.  Diese  Verhältnisse  und  eine  strengiere 
Theorie  der  periodischen  Gebirgswinde^  die  eine  gewisse  Analogie 
mit  den  Land-  und  Seewinden  haben,  wurden  von  mir  an  einem 
anderen  Orte  eingehender  enirteri.^)  Hier  mag  nur  bemerkt  werden, 
dafs  durch  die  Erwärmung  und  ilcmentspreohende  Ausdehnung  der 
Luft  ijber  dem  Thale  der  Luftdruck  in  jeder  H5he  über  demselben 
steigt,  was  dagegen  an  den  Bergabhängen,  wo  diese  Veranlassung 
dazu  fehlt,  nicht  statt  hat  Deshalb  bekommt  die  Luft  über  dem  Tbmla 
ein  Gefälle  gegen  die  Bergabhänge  hin  und  fliefst  gegen  die8i4bea 
ab;  der  Luftilruck  sinkt  deshalb  über  dem  Thale  und  zwar  eehr 
erheblich,  da  eine  untere  KompensationaBtromung  (wie  der  Seewind 

^  Handbuch  der  KEmatologie  S.  ^1  elc. 
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an  der  Küste)  fehlt.  An  den  Bergabbängen  steigt  dagegen  der  Luft- 
druck, und  der  täglicbe  Gang  des  Barometers  zeigt  dort  ein  abge- 
schwächtes,  verzögertes  Nachmittags-Minimum.  Bei  Nacht  konzentriren 
sich  die  Luftmassen  wieder  über  der  stark  erkalteten  Thalsohle  und 
treiben  den  Luftdruck  in  die  Höhe.  An  den  Bergabhängen  sinkt 
dagegen  der  Luftdruck,  und  das  Morgen-Minimum  erscheint  deshalb 
sehr  stark  ausgeprägt.  Der  tägliche  Gang  des  Barometers  an  Berg- 
abhängen gleicht  demnach  völlig  jenem  an  den  Küsten  oder  jenem 
der  ozeanischen  Stationen.  Die  Modifikationen  des  täglichen  Barometer- 
ganges in  den  Gebirgen  entstehen  somit  gleichfalls  durch  das  Hinzu- 
treten einer  einmaligen  täglichen  Luftdruckschwankung,  hervorgerufen 
durch  den  täglichen  Temperaturgang,  zu  der  normalen  doppelten 
täglichen  Barometer-Oscillation. 

Täglicher  Gang  des  Barometers  über  der  Erdober- 
fläche in  der  freien  Atmosphäre  und  auf  Berggipfeln.  Der 
erstere  ist  aus  Beobachtungen  nur  bekannt  vom  Eiffelthurm  zu  Paris, 
also  nur  aus  einer  geringen  Höhe  (279  m  über  dem  Boden).  Trotzdem 
zeigen  sich  schon  sehr  deutlich  die  charakteristischen  Unterschiede 
im  täglichen  Baroraetergang  in  der  Höhe  gegenüber  jenem  an  der  Erd- 
oberfläche. Wir  denken,  dafs  es  interessiren  dürfte,  diese  Verschieden- 
heiten selbst  für  einen  so  geringen  Höhenunterschied  kennen  zu  lernen. 

Täglicher  Gang  des  Barometers  (Mittel:  Mai-August). 

Abweichungen  vom  Tagesmittel.    Mm. 

Mn.          2            4            6          8       10      x\fg.           2            4  6             8      10 

Eiffelthurm  279.4  m. 

.30       .03      -.18     —.05       .17     .23        .07    —.18     —.31  —.34     —.01      .31 

Paria. 

.34       .15         .01         .17        .31      .23    —.03    —.36     —.55  —.50     —.07     .30 

Eiffelthurm  -  Paris. 

_.04    _.12      -.19      -.22    —.14     .00        .10        .18         .24  .16         .06      .01 

Auf  dem  Eiffelthurm  addirt  sich  demnach  zu  der  täglichen 
Barometer-Oscillation,  wie  sie  an  der  Erdoberfläche  beobachtet  wird, 
noch  eine  einmalige  tägliche  Schwankung,  welche  dieselben  Wende- 
stunden hat  wie  der  tägliche  Temperaturgang.  Bei  Nacht  sinkt  der 
Luftdruck  in  der  Höhe,  und  es  verstärkt  sich  dadurch  das  Morgen- 
Minimum,  bei  Tage  steigt  er  und  unterdrückt  zum  Theil  das  Nachmittags- 
Minimum.     Auch  die  Wendestunden  werden   dabei   etwas  verschoben. 

Diese  Modifikation  der  täglichen  Barometerschwankung  in  einiger 
Höhe  über  dem  Erdboden  ist  eine  leicht  ersichtliche  Folge  der  täg- 
lichen periodischen  Erwärmung  und  Erkaltung  der  unterhalb  liegenden 
Luftschichten.    Durch  die  Erwärmung  dehnen  sich  diese  nach  oben  aus> 
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und  der  Luftdruck  in  einer  fixen  Hohe  mufs  deshalb  steigen«  umge- 
kehrt bei  einer  Erkaltuna:  sinken.  Für  die  zwischen  dem  Erdboden 
und  dem  Barometer  auf  dem  Eifrelthurme  befiodliche  Lunschicht  voq 
2f  9,4  m  Mächtfg'keit  ^eben  die  stündlichen  Temperatur-Aufzeiohaimgen 
oben  imd  unten  für  4  Uhr  Xachmittag^s  von  Mai  bis  August  eineTeraperatur- 
steigerung  von  S'/^*^  Celsius  über  das  Tagesmittel,  dagegen  für  6  biß 
6  Uhr  Morgens  eine  Temperaturdepression  unter  dasselbe  von  circa 
S*'.  Um  4  Uhr  aaufs  infolge  dessen  das  Barometer  um  0.31  mra  über 
das  Tagesmiltel  steigen,  dagegen  um  5  und  6  Uhr  Morgens  um  0.26  ram 
unier  dasselbe  sinken.  Dies  stimmt  fast  genau  überein  mit  der  Ab- 
Schwächung  des  Nachmittags- Minimums,  die  wir  auf  dem  Eiffelthurm 
beobachten  (0.24  mm),  und  der  Verstärkung  des  Morgen -Minimums 
auf  demselben  (um  0.*22  mm).  Der  kleine  Mehrbetrag  der  berechneten 
Werthe  erkläi't  sich  vollkommen  befriedigend  dadurch,  dafs  die  aus 
den  beobachteten  Temperaturen  abgeleitete  Lufttemperatur  am  Nach- 
mittage etwas  2u  grofs,  am  frühen  Morgen  etvas  zu  klein  gefundea 
wird^  wie  man  dies  stets  vermuthet  hat  und  es  nun  auch  die  Beobach- 
tungen mit  Assmanns  A^pirations-ThtTmomoter  direkt  B%igen.^) 

Dar  tägliche  Barometergang  in  den  Höhen  der  freien  Atmosphäre 
läfst  sich  derart,  vorausgesetzt  die  täglichen  Aenderungen  der  mittleren 
Temperatur  der  unterhalb  liegenden  Luftschichten  wären  genau  bekannt, 
leicht  aus  jenem  an  der  Erdoberfläche  berechnen. -*)  Je  gröfser  die 
Seehöhe,  desto  gröfser  wird  auch  die  tägliche  periodische  Hebung  und 
Senkung  der  Flächen  gleichen  Druckes  und  damit  die  Amplitude  der 
einmaligen  täglichen  Lufltdruekschwankung,  die  sich  in  dieser  Höbe 
zu  der  unteren,  an  der  Erdoberfläche  beobachteten,  hinzuaddirt 

Auf  sehr  hohen  isolirten  Berggipfeln  wird  die  derart  modülzirte 
tägliche  Luftdruckschwankung  sehr  nahe  übereinstimmen  mit  jener, 
die  in  gleicher  Höhe  in  der  freien  Atmosphäre  beobachtet  würde, 
(tewisse  kleinere  Unterachiede  können  dureb  den  Einflufs   des   Berg- 


"I  Die  Beohftolittmgeii  gehen  fUr  4  Uhr  Nachmittag  18.2,  für  d  Uhr  Morg^ni 
DA  Tftires-Mittel  14.7.  Luftdruck  735  mnu  Man  findet  die  Ausdehnung  der 
Liifluchicht  d  i.  h  «  dt  =  279.4X0.00367X3,5  gleich  3.6  m.  Eine  Luftschicht 
von  ditmer  Dicke  wird  über  daa  Barometer  geh  ehe  a,  die  eiitsp  rech  ende  Lu(t* 
drtirkHtej^rung  wird  erhalten  durch  Dirision  mit  dem  Verhältnira  des  vpesi- 
fijöhcn  Gewichts  dee  Quecksilbers  zu  dem  der  Luft  (bei  18.20  und  739  oudK 
lüfto  durch  11622,  du  grtebt  dann  0.31  mm;  in  gleicher  Weiae  findet  m&o  für 
6  Uhr  Morgens  eine  Senkuoi^  der  Flächen  gleichen  Druckes  um  2,97  m  und 
eine  Druekabnahme  Ton  0.36  mm. 

*)  Für  gröfjiero  Hohen  müfste  Auch  nuf  die  im  Verhlltnirs  der  Luftdruck - 
Abnahme  sich  yermiDdernde  Amplitude  der  BAromelenchwanktuig  Rücksicht 
gemommtn  werden. 
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Sockels  hervorgerufen  werden.  Die  über  den  Thälern  infolge  der  Er- 
wärmung sich  nach  oben  ausdehnenden  Luftschichten  fliefsen  dabei 
allseitig  gegen  die  geneigten  Bergabhänge  hin  ab.  Sie  finden  dort 
gleichsam  einen  leeren  Raum  vor,  weil  daselbst  nicht  gleichfalls  durch 
die  Ausdehnung  der  unteren  Luftschichten  (die  ja  hier  fehlen)  eine 
Drucksteigerung  eingetreten  ist.  Dieser  Luftzuflufs  und  eine  ent- 
sprechende kleine  Luftdrucksteigerung  mag  auch  noch  die  Berggipfel 
erreichen.   Das  Umgekehrte  findet  in  der  Nacht  statt 

Ueber  den  Ebenen  bewirkt  die  tägliche  Erwärmung  und  Ab- 
kühlung der  überlagernden  Luftschichten  an  sich  keine  Druck- 
iinderungen,  wohl  aber  aus  den  angegebenen  Gründen  in  den  Thälern. 

Die  folgende  Figur  8  zeigt  den  täglichen  Gang  des  Barometers  auf 
dem  Sonnblickgipfel  in  circa  3100  m  Seehöhe  und  zugleich  jenen 
nahe  dem  Fufse  desselben  in  Salzburg  in  440  m  Höhe  im  Mittel  der  vier 
Monate  Mai  bis  August.    Während  in  Salzburg  das  Morgen-Maximum 

Sohburg 
SonnMirt 


Fig.  8. 

<ies  Barometers  um  8  Uhr  eintritt,  verspätet  sich  dasselbe  auf  dem 
Sonnblickgipfel  bis  gegen  3  Uhr  Nachmittags,  wo  unten  gleichzeitig 
schon  die  Epoche  des  Minimums  nahe  ist.  Die  Hebung  der  Flächen 
gleichen  Druckes  durch  die  Erwärmung  der  2700  m  mächtigen  Luft- 
schichten unterhalb  des  Sonnblickgipfels  und  die  dadurch  bewirkte 
Drucksteigerung  läfst  das  Barometer  erst  nach  4  Uhr  zum  Sinken 
kommen,  und  erst  um  6  Uhr  tritt  dann  noch  ein  schwach  ausgeprägtes 
Nachmittags-Minimum  des  Luftdruckes  ein.  Die  nächtliche  Schwan- 
kung ist  normal;  auffallend  ist  aber  der  Gegensatz  in  der  Gröfse  des 
Morgen-Minimums  zu  jener  in  Salzburg. 

Interessant  ist  es,  die  Verspätung  des  Morgen -Maximums  mit 
zunehmender  Seehöhe  zu  verfolgen.  Wir  finden  den  Eintritt  des 
Morgen-Maximums  am  Fufs  des  Gebirges  um  8  Uhr  Vormittags,  in 
1780  m  (Schafberggipfel)  nach  11  Uhr  Vormittags,  in  2050  m  (Obir)  um 
Mittag,  in  2500  m  (Säntisgipfel)  um  1  Uhr  Nachmittags  und  endlich  in 
-3100  m  um  2V2  Ulir  Nachmittags.  Auf  dem  Montblancgipfel  (4800  m) 
zeigt  der  beobachtete  tägliche  Barometergang  im  Sommer  nur  mehr 
-eine  Spur  der  doppelten  täglichen  Oscillation,  das  Maximum  tritt  erst 
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um  3  Uhr  Nachmittags  ein,  dann  sinkt  der  Luftdruck  bis  8  Uhr  Abends 
und  steigt  dann  wieder  um  ein  halbes  Zehntel  mm  bis  10  Uhr. 

Eine  regelmäfsige  Aenderung*  der  Gröfse  der  Amplituden  der 
täglicbeii  Luftdruckschwankung  mit  der  Höhe  ist  nicht  zu  bemerken. 
Wohl  aber  zeigen  die  mittleren  Ordinaten  (Flächeninhalt  der  Tages- 
curve)  zuerst  eine  Abnahme,  dann  wieder  eine  Zunahme.  Für  den 
Sommer  z.  B.  sind  sie:  Salzburg  0.31,  Schafberg  0.15,  Obir  0*17, 
Säntis  0,20,  Sonnblick  0.23,  Moutblano  0.28. 

Das  sind  die  wesentlichsten  örtlichen  Abweichungen  des  täglichen 
Barometerganges  von  der  normalen  doppelten  täglichen  Oscillation, 
Wir  haben  gesehen,  dafs  dieselben  ein  Ergebnifs  des  HinzutreteoÄ 
einer  einmaligen  täglichen  Luftdruckschwankung  zu  der  letzteren  sind. 
Diese  einmalig-e  Schwankung  aber  ist  eine  Folge  periodischer  täglicher 
Verlagerungen  von  Luftmassen  oder  der  täglichen  Hebung  und  Sen^ 
kung  der  Flächen  gleichen  Druckes  in  den  höheren  Schichten  der 
Atmosphäre.  Solche  Störungen  vermögen  zwar  die  grofsartige  Regel- 
mäfsigkeit  der  atmosphärischen  Ebbe  und  Fluth  örtlich  zu  verhüllen, 
sie  vermögen  aber  nicht  das  einsichtige  Auge  des  Physikers  über 
die  ungestörte  Fortexistenz  derselben  hinwegzutäuschen,  und  er  be- 
sitzt, wie  wir  sehen  werden,  auch  die  Mittel,  dieselbe  direkt  nachzu- 
weisen. 

In  hohen  Breiten  am  Polarkreise  und  jenseits  desselben  ist  zwar 
immer  noch  eine  regelmäfsige  tägliche  Luftdruckschwankung  zu  be- 
merken^ aber  die  Amplituden  sind  sehr  klein^  und  die  WendeBtunden 
unterliegen  grofsen  örtlichen  Verschiedenheiten,  lieber  den  Ozeanen 
hoher  Breiten  zeigt  der  täg^liche  Gang  des  Barometers  im  Soouaer 
nur  ein  Maximum  am  Nachmittage  und  nur  ein  Minimum  in  den 
Morgenstunden,  ganz  wie  die  Temperatur.  Ks  ist  dies  gleichsam  der 
bis  zum  äußersten  Extrem  ausgebildete  Typus  des  täglichen  Barometer- 
ganges an  den  Küsten  (Valentia).^®)  Ein  flüchtiger  Hinweis  auf  dit-^e 
Verhältnisse  mufs  hier  genügen.  Für  die  Theone  der  täglichen  Baro- 
meterschwtmkung  sind  diese  untergeordneten  Anomaliein  sowie  auch  das 
von  Rykatc he  ff  aufgefundene  dritte  nachiliche  Barometermaximum  *h 

*<>)  Auch  der  Urtache  Dach  besteht  vielleicht  eine  Analog-ie.  So  wie  in  der 
Höhe  die  Lalt  von  dem  stärker  orwürmteu  Lande  gegen  die  kühlere  See  hin 
•tfliitriit,  «o  mag  auch  naraenllich  im  Sommer  ein  LuftzuÜufs  aus  niedrigeren 
Breiten  gfifwn  die  höheren  stattfinden  und  dort  den  Druck  derart  crhöbeti, 
dafi  ect  .r&r  zu  einer  Umkohrung  dee  normalen  tiglichen  Oangee  kommen 

kann,  -^  i»e  nur  mehr  scbwuch  iet 

**)  In  df!«  Wintirmonalen  der  mittleren  Breiten  macht  sich  um  f*/,  ütut 
Morgfvns  ein  gerade  noch  merkliches  Maximum  des  Baroinuter«Und«e  b«^ 
j&erkbar,  dem  dann  das  normale  Moj^enmlnjmum  folgt 
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zunächst  von  keiner  Bedeutung.  Wenn  wir  berücksichtigen,  dafs  fast 
alle  meteorologischen  Erscheinungen  mit  ihren  Unregelmäfsigkeiten 
mehr  oder  weniger  den  Luftdruck  beeinflussen,  so  wird  man  es  er- 
staunlich finden,  dafs  trotzdem  noch  in  höheren  Breiten  die  doppelte 
tägliche  Barometerschwankung  so  klar  und  regelmäfsig  sich  äufsem 
kann. 

Der  geneigte  Leser  ist  uns  wohl  schon  mit  steigendem  Unwillen 
auf  der  letzten  Wegstrecke  gefolgt  durch  ein  Gestrüpp  von  Erörte- 
rungen über  die  lokalen  Modifikationen  einer  Erscheinung,  die  nicht 
durch  die  Grofsartigkeit  ihres  Auftretens  oder  ihr  bedeutungsvolles 
Eingreifen  in  den  grofsen  Haushalt  der  Atmosphäre,  sondern  nur 
durch  die  stille  Gröfse  ihrer  einfachen  und  strengen  Gesetzmäfsigkeit 
unsere  Aufmerksamkeit  fesselt  und  den  menschlichen  Geist  zum  Nach- 
denken über  ihre  verborgenen  Ursachen  anregt.  Aber  nur  dieser 
domige  Weg  führt  zur  Klarheit.  Wäre  er  stets  boschritten  worden 
von  jenen,  welche  sich  mit  der  Erklärung  der  täglichen  Barometer- 
schwankung beschäftigt  haben,  so  würden  gröfsere  Erfolge  erzielt  und 
nicht  so  viele  Theorien  aufgestellt  worden  sein,  die  in  sich  zerfallen, 
sobald  man  mit  ihnen  an  die  Gesamtheit  der  Erscheinung  herantritt. 
Wir  haben  dagegen  die  Einsicht  erlangt,  dafs  man  die  lokalen  Ano- 
malien in  der  doppelten  täglichen  Oscillation  des  Barometers  zunächst 
bei  Seite  lassen  kann,  ja  mufs,  wenn  man  daran  gehen  will,  zu  einer 
allgemeinen  Theorie  dieser  Erscheinung  vorzudringen. 

Giebt  es  schon  eine  befriedigende  Theorie  der  „atmosphärischen 
Ebbe  und  Fluth"?  Trotzdem  sich  die  hervorragendsten  Physiker  und 
Meteorologen  seit  mehr  als  hundert  Jahren  mit  diesem  Problem  viel- 
fach beschäftigt  haben,  ist  die  wahre  Ursache  der  atmosphärischen 
Gezeiten  noch  immer  nicht  enthüllt  worden.  Der  unbenannte  Ent- 
decker derselben  hat  sich  die  Sache  wohl  leichter  vorgestellt,  als  er 
seinen  Brief  aus  Surinam  1722  mit  den  Worten  schlofs:  „On  desire 
que  les  philosophes  d'Europe  fassent  leur  conjecture  lä-dessus." 

Es  giebt  wohl  eine  Menge  Ansichten  und  Theorien  über  die 
Ursache  der  doppelten  täglichen  Baroraeter-Oscillation,  aber  keine 
einzige  derselben  erklärt  die  Gesamtheit  der  Erscheinungen  in  wirk- 
lich befriedigender  Weise.  Die  meisten  Erklärungsversuche  nehmen 
einen  viel  zu  beschränkten  Standpunkt  ein,  indem  sie  sich  ausschliefslich 
mit  den  Vorgängen  an  einer  bestimmten  Erdstelle  befassen,  oder  sich 
nur  mit  der  Tagesperiodo  allein  beschäftigen  und  den  universellen 
Charakter  der  Erscheinung  aus  den  Augen  verlieren. 

Die    tägliche    Barometerschwankung    mit    ihren    zwei    Maximis 
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und  Mini  [BIS   hat  auf  den  ersten   Blick  die  grörste   Aehalichkeit  mit 
der  Ebbe  und  Fiuth  des  Meeres.   Man  nennt  sie  deshalb  oft  kurzweg^ 
eine  „atmosphärische  Ebbe  und  Fluth"*.     So  bezeichnend  diese  Aud*j 
drucksweisd  für  die  Art  des  Auftretens  der  täglichen  Luftdruckschwan- 
kung ist,  so  verfehlt   wäre  es,  dabei  auch  an  eine  ähnliche  Ursache 
zu  denken.    Die  atmosphärischen  Gezeiten  können  keine  Gravitaiions- 
erscheinung   sein,    denn    sonst    mlifsten    sie  vor  allem  dem  Mondtag 
folgen    und    nicht   dem  Sonnentag.     Der   Mond    bat  ja   eine    2.2  mal  ^ 
gröfsere    (lutherzeugende    Kraft    als    die    Sonne,  was    auch    für    diai 
Atmosphäi'e  gültig  ist.     Die  Gravitationsflüthen,  die  der  Mond  in  der 
Atmosphäre   erzeugt,  sind   aber  sowohl  nach  der  Theorie,  wie  auch 
nach  dem  Ergebnifs  der  Beobachtungen  unmerklich  klein  und  lasse 
sich  gar  nicht  vergleichen  mit  der  geschilderten  täglichen  Barometer-* 
Schwankung,    die    in   nicht    mifszuverstehender  Wtüse    vom   tiigUobOA 
Laufe  der  Sonne  abhängt^^  Wenn  dieselbe  aber  eine  Wärmeerschointioi^  * 
ist,  wie  fast  alle  meteorologischen  Vorgänge,  warum  hat  sie  wenigstens 
der  Haui>tsache  nach  nicht  auch  blos  Ein  Maximum  und  Minimum  im 
Laufe  des  Tages,  wie  der  Wärmegang»  sondern   deren  je  zwei?     Das 
ist  die  grofse  iSchwierigkeit,  mit  welcher   die  Theorien  der  doppellsa 
täglichen  BarometerosciUation  sich  abzufinden  haben. 

Eine  sehr  natürlich  und  plausibel  scheinende  Ansicht  über  die 
Ursache  der  doppelten  täglichen  Barometerschwankung  hat  der  ver- 
diente Hamond  schon  im  Jahre  1808  entuiekelt.  Diese  Ansicht  kaoa 
man  gegenwärtig  so  fassen,  dafs  von  dem  Meridian  der  gröfsten  Er- 
wärmung,  wo  die  Luft  ausgedehnt  und  die  Schichten  gleichen  Druükas 
gehoben  werden,  die  Luft  in  der  Höbe  nach  rechts  und  links  gegen  die 
kühleren  Meridiane  abfliefat,  wodurch  daselbst  der  Druck  unten  steigl, 
während  er  unter  dem  wärmsten  Meridian  natürlich  gleichzeitig  nieder- 
einkt.  So  hätten  wir  einen  Meridian  niedrigsten  Luftdruckes,  sageo 
wir  etwa  4  Sttmden  nach  der  Culmination   der  Sonne,  beiderseits  be- 


^)  Naoh  Laplaoe  tat  die  Amplitude  dar  atmosphäriachen  MondUtilh  in 
Pariii  nur  Vu  n^ni,  d*Lnicbl  einmal  der  zehnte  The il  der  Amplitude  der  dureh 
die  Sonne  erzeugten  täglichen  Barometerschwankung.  Bouynrd  hat  eogar 
eine  tioob  kleiner»  AmpUtude  der  Mondfluth  gefunden,  kaum  0.02.  In  Batavia, 
alfo  fiahe  dem  Aequator,  aind  die  Wendestunden  und  Weüenhöhen  dar  atxnot- 
ph&rischen  MondHuth  in  gewöhnlichem  Luftdruckmafsi,  d.  i.  in  mm  Queoksilber* 
hilhe  auflgedrücki,  fülgende: 

Monditunde  l  7  13  1$ 

Abweichung  Tom  Mittel        +0,0i56       —0.053        -f0.062        --0.060 
Die  miitlefe  AmpUtude  der  Mondfluth  ist  demnach  0.058  mm^  jene  der  der 
Souie  folgenden  täglichen  Luitdnicksohwmnkung  betrigt  aber  2.0  mm«  ^  ilee 
44^  mal  gröteer. 
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jprenzt  von  zwei  Meridianen  hohen  Druckes,  und  so  wären  das  Nach* 
mittao^s-Minimiim  des  Lultdruckes   sowie   das  vorausg^ehende  Morgen- 
und  das  nachfolgende  Abend -Maximum   erklärt.     Warum  aber  diese 
Maxima  gerade  in  dem  Abstände  von  6  Stunden  nach  West  imd  Ost 
T^on   dem   Minimum   sich   bilden,    ist    schwer    einzusehen;   natürlicher 
scheint   es   mit  Rykatchef  atizunehmen,   dafs   sich  auf  diese  Weise 
wohl  nur  em  Maxiraum  auf  der  Nachtseite  der  Erde,  etwa  um  4  Uhr 
Morgens^  bilden  würde.    Die  Existenz  des  nächtlichen  Minimums,  das 
.gerade  auf  diese  Stunde  fällt,  bildet  die  Hauptschwierigkeit  aller  auf 
^en  täglichen  Gang  der  Erwärmung  gegründeten  Theorien   der  atmo- 
sphärischen Gezeiten,     Renou  nimmt  an,  dafs  das  Morgen- Minimum 
nur  ein  relatives  Minimum  ist,   das  nur   deshalb  als  solches  erscheint 
weil  es  zwischen  den  beiden  Meridianen  mit  gesteigertem  Druck  liegt; 
die   geringe   negative  Abweichung  des  Druckes   um   einige  hundertel 
^Millimeter  vom   Tagesmittal   um   3  —  4  Uhr  Morgans  meint   er  durch 
-<äie  Abnahme  der  Dampfspannung  bei  der  nächtUchen  Thaubildung  und 
^f&uoh    durch    die   Höhenlage    mancher  Stationen    erklären    zu   können 
-<^d,   h,  durch  die  nächtliche  Senkung   der   Flächen   gleichen  Druckes), 
^^ug-egeben,    dafs    sich    für    den    Eintritt   der    beiden  Miixima    gerade 
^^3  Stunden  vor  und  nach  der  gröfsten  Erwärmung  genügende  Gründe 
■Einfuhren  liefsen,  was  bisher  nicht  geschehen  ist,  so  pafst  doch  Renous 
^Annahme   durchaus   nicht   auf   die    doppelle    tägüche   Oscillation  des 
IBaroraeters   in   den  Tropen;    sie  hat    eben    auch   den   schon  oben  er- 
^wähnten  Mangel  mancher  der  bezüglichen  Theorien,  dafs  sie  nur  den 
<5rtliehen  Erscheinungen  (Paris)  angepaFst  ist.    In  den  Tropen  ist  das 
^nächtliche  Minimum  von  derselben  Gröfsen  -  Ordnung  wie   das  Nach- 
mittags-Minimum;  die  Abweichung  vom  Tagesmittel  beträgt  dort  über 
-den  Ozeanen  — 0.6   bis   —0.8  rara    und  mufs   demnach  unstreitig    als 
-ein  reales  2.  Minimum  aufgefafst  werden. 

Rykatchef  versucht  in  seiner  sehr  verdienstlichen  grofsen 
Arbeit  i^)  über  die  tägüche  Barometerschwankung  auf  Grund  der 
Ramond sehen  Ansicht  eine  vollständige  Erklärung  der  doppelten 
täglichen  Maxiraa  und  Minima  des  Luftdruckes  zu  geben,  indem  er 
ein  System  von  unteren  und  oberen  Luftströmungen  zwischen  dem 
i^^ärmsten  und  kältesten  Meridian  aonimmt,  wo  die  Luft  aufsteigt  und 
niedersinkt  Die  Maxima  und  Minima  des  Druckes  werden  von  den 
Aenderungen  in  den  Geschwindigkeiten  dieser  Strömungen  erzeugt 
Es  ist  nicht  möglich,  auf  das  Wie  hier  naher  einzugehen.     Es  mag 

'»)  La  Marche  diurne  du  Baromdtre  en  Rusaie,    Repertoritim  für  Meteoro- 
Jogie.    B.  Vi.    Petersburg  1879, 
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nur  bemerkt  werden,  dars  die  Beobachtungen  der  täglichen  Wind- 
Perioden  gerade  in  den  Tropen  mit  Hrn.  Rykatchefs  Annahmen  nicht 
übcreinstiramen,  und  dals  das  Verhaltnifs  der  Gröfse  der  Amplitude» 
der  täglichen  Barometer  -  OscilJation  zu  jener  der  täglichen  Wärme* 
eohwankung  nicht  derart  ist,  wie  es  nach  dieser  und  überhaupt  nach 
RamondB  Theorie  wohl  sein  miifste.  Man  kann  mittelst  derselben 
wohl  eine  einmalige  tägliche  Baroraeterschwankung  erklären,  aber 
nicht  die  Haui)terscheinung,  die  doppelte  tägliche  Oscillation. 

Nach  einem  andern  Prinzip  haben  Espy,  Kreil  und  Blanford 
dieselbi'  zu  erklären  versucht.  Sie  gehen  davon  aus,  dafs  das  Morgen- 
Maximum  des  Barometers  der  Zeit  nach  zusammenfällt  mit  der  raeoheflIeQ 
Zunahme  der  Temperatur,  die  im  Mittel  zwischen  9  h  und  10  h  erfolgt 
Diese  Thataache,  die  für  mehrere  Stationen  namentlich  von  Blanford 
genauer  nachgewiesen  wurde,  ist  allerdings  bemerkenswerth.  Xiicb 
Ereil  ^stellt  sich  die  Bewegung  des  unteren  TheÜes  <)er  Atmosphäre» 
welche  die  täglichen  Aenderungen  des  Luftdruckes  hervorbringt,  als 
dit'  Oscillation  einer  elastlschea  Masse  zwischen  zwei  feststehenden 
Wänden  dar,  von  denen  die  eine  der  Erdboden  ist,  die  andere  aus  den 
höheren  Luftschichten  besteht,  in  w  eiche  die  vertikalen  Luftströmungen 
nicht  mehr  hineinreichen." 

Der  erste  Effekt  der  Temperaturzunahme  sowie  der  zunehmendeir 
Verdampfung  und  Erhöhung  der  Spannkralt  dos  aimosphäridchen 
Wasserdampfes  am  Morgen  ist  nach  Kreil  und  Blauford  eine  Zu- 
nahme der  Ausdehnung  der  unteren  Luftschichten,  welche  nicht  so- 
gleich auf  die  hi5heren  Luftschichten  übertragen  wird,  sondern  clort 
einen  Widerstand  findet.  Das  ßarometer  steigt  deshalb  an  der  Erd*- 
oberfiäche  durch  Zimalime  der  Expansivkraft  der  Luft,  und  das  Morgen* 
maximum  des  Barometerstandes  zur  Zeit  der  rasehesten  Temperator- 
sunahme  entspricht  also  nicht  einer  Vermehrung  des  Gewichtes  derv 
drückenden  Luftsäule  &uf  das  Barometer,  sondern  nur  dem  Zuwadui 
der  Spannkraft  der  gewissennafsen  eingeschloKsenen  unteren  Lnft* 
sohichten.  Mit  der  Zeit  erst  stillt  sich  dann  ein  aufsteigender  Strom 
warmer  Lult  ein  und  erzeugt  das  Nachmittag^minimum.  Kreil  läCtf 
dirn  ^aufsteigenden  Strom"*  vermöge  der  Trägheit  gleichsam  über  sein 
Ziel  hinausschiefsen  und  dadurch  das  Minimum  entstehen;  hierauf 
dehnen  sich  dann  die  oberen  zusammengeprefsten  Luftschichten  wieder 
nach  unten  aus,  und  es  erfolgt  eine  Bewegung  nach  abwärts  und 
damit  eine  Verdichtung  der  unteren  LufLschichten,  die  so  lange  an* 
dauert,  bis  die  unteren  Schiohti^n  infolge  der  Pressung  und  des  Zu* 
Wachses  an  Spannkraft  die  absteigende  Bewegung   wieder  aufbeben^ 
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Diesem  Zustande  entspricht  das  Abendmaximiim  des  Barometerstandes. 
Nun  haben  aber  die  unteren  Luftschichten  einen  Ueberschors  an 
Spannkraft  erlangt,  der  wieder  zu  einer  nach  aufwärts  gerichteten 
Bewegung^  führt  und  eine  Abnahme  des  Druckes  hervorbringt,  das 
ist  das  Morgen-Minimum  des  Barometerstandes. 

Blanford  schUefst  sich  im  allg-emeinea  der  Anschauung  Kreils 
ziemlich  nahe  an.  Er  erklärt  das  Morgen-Maximum  und  das  Abend- 
Maximum  ganz  wie  Kr  eil  durch  das  Niedersinken  der  sich  abkühlen- 
den und  kontrahirenden  atmosphärischen  Schichten*  Die  Epoche  des 
Barometer-Maximums  fällt  mit  dem  Stillstande  dieses  Vorganges  zu- 
sammen* Die  Abnahme  der  Bewölkung  und  der  Regenmenge,  die  viel- 
fach mn  die  Zeit  zwischen  6  und  10  Uhr  Abends  eintritt,  fuhrt  er  zu 
■Gunsten  seiner  Ansicht  an.  Auch  Buch  an  hat  sich  jüngst  Kreils 
Erklärung  des  Morgen-Maximums  angeschlossen.  Das  Abend-Maximum 
erklärt  Buchan  dadurch,  dafs  die  Luftmassen  des  nachmittägigen  auf- 
-steigenden  Luftstromes  als  obere  Strömung  vornehmlich  nach  Osten  hin 
abfliefsen,  weil  unter  diesen  Meridianen  die  Temperatur  schon  erheblich 
gesunken  ist.  Das  Morgen  -  Minimum  wird  nach  Buchan  veranlafsl 
durch  die  Abnahme  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  und  der  Luft 
infolge  der  nächtlichen  Temperatur-Erniedrigung.  Warum  aber  dann 
das  ^linimum  schon  um  3  oder  4  Uhr  Morgens  eintritt  und  nicht  erst 
zur  Zeit  des  Teraperatur-Minimums  und  der  kleinsten  Dampfspannung 
um  6  Uhr,  dafür  wird  kein  Grund  angegeben. 

Die  hier  kurz  dargelegten  Ansichten  von  Kr  eil,  Blanford  mid 
Buchan  stofsen  an  sich  schon  auf  erhebliche  prinzipielle  Schwierig- 
keiten vom  rein  physikalischen  Standpunkte  aus.  Wir  brauchen  aber 
glücklicherweise  auf  dieselben  nicht  weiter  einzugehen  und  können 
uns  damit  begnügen,  blos  einige  durch  die  Beobachtungen  gegebene 
Thatsaclien  anzuführen,  die  mit  der  Erklärung  des  Morgen-Maximums 
^Is  einer  Folge  der  rasch  wachsenden  Expansivkraft  der  unteren  Luft- 
schichten in  direktem  Widerspruch  stehen. 

Auf  den  offenen  tropischen  Oceanen  ist  das  Morgen-Maximum 
des  Barometerstandes  ebenso  grofs,  wie  auf  dem  Lande,  und  beträgt 
1  mm  und  darüber.  Die  Temperaturzünahme  der  Luft  ist  aber  un- 
gemein gering,  da  die  ganze  täglich©  Wärmeschwankung  kaum  IVs^ 
überschreitet;  auch  die  Zunahme  der  Dampfspannung  ist  sehr  gering- 
fügig (von  6^10  Uhr  etwa  0.5  mm).  Wenn  nun  das  Morgen- Maximum 
des  Luftdruckes  durch  die  rasche  Wärmezunalime  der  untersten  Luft- 
schichten und  die  damit  verbundene  rasche  Zunahme  der  Expansiv* 
k.raft  derselben,  der  die  oberen   Schichten   nicht    rasch  genug  Raum 
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sehaffen  köimen,  entsteht,  wie  kommt  es  dann,  dafs  über  den  Ozeanen  mit 
aufserordentlicb  kleiner  Temperaturzunahme  der  Effekt  derselbe  ißt 
wie  auf  dem  Lande,  wo  die  Wärmeänderung  6 — 10  mal  gröfser  iet? 
Das  ißt  einfach  unbegreiflich.  Gerade  das  Morgen-Maximum  zeigt 
sich  am  nnabhUn^igsten  von  der  täglioheo  Temperaturänderung.  Zu 
Nukufs  auf  den  helfsen  Ebenen  von  West-Turkestan  (42V2**Br-)  steigt 
die  Temperatur  in  den  Monaten  Juni-August  von  5  Übt  bis  10  Uhr 
um  12 '\  das  Morgen-Maximum  um  9  Uhr  beträgt  +  0.7  mm.'*)  Auf 
dem  grofsen  Ozean  dagegen  unter  6*^  Breite  erreicht  das  Morgen- 
Maximum  um  9  Uhr  -f  1.2  mm.  Die  Temperatur  stf*igt  aber  nur  um 
l.^'Ö  C-  bis  10  Uhr.  Die  supponirte  Ursache  und  deren  Wirkung 
stehen  demnach  in  gar  keinem  annehmbaren  Verhältnifs.  Nun  ist  die 
Elrklärung  des  Morgen-Maximums  der  einzige  Punkt  in  der  Theorie  von 
Kreil,  Blanford  und  Buchan,  der  auf  den  ersten  Blick  einiges 
für  sich  zu  haben  scheint.  Das  Abend-Maximum  und  Morgen-Minimum 
machen  dieser  Theorie  ohnehin  die  gröfsten,  ja  unüberwindliche*  | 
Schwierigkeiten.  Wenn  wir  nun  sehen,  dafs  nach  den  Beobachtungea 
auch  die  Erklärung  des  Morgen-Maximums  als  unzulässig  erscheint, 
60  mufs  man  wohl  die  ganze  Theorie  fallen  lassen.  Damit  sind  aber 
zugleich  alle  Erklärungsversuche  der  doppelten  täglichen  Oscillattoa 
des  Barometers  erschöpft,  die  sich  auf  unmittelbare  Wirkungen  des] 
taglichen  Ganges  der  Erwärmung  der  unteren  Luftschichten  stiltziMU 
Die  Dovesche  Annahme,  dafs  eich  die  doppelte  tagliche  Luftdruok» 
Schwankung  durch  das  Zusammenwirken  des  täglichen  Qanges  dea 
^Druckes  der  trockenen  Luft"  und  des  Ganges  der  Spannung  des^j 
atmosphärischen  Wasserdampfes  erklären  lasse,  eine  Annähmet  dte- 
eine  Zeit  lang  viele  Anhänger  hatte  und  eine  dominirende  RoUe 
spielte,  kommt  gegenwärtig  nicht  mehr  in  Betracht,  da  man  einaeheOu 
gelernt  hat,  dafs  sie  auf  einem  physikalischen  Mifsverständnifs  bemfaU 
Eykatohef  hat  übt*rdies  aus  den  Beobachtungen  gezeigt,  dafs  dureh 
die  Einführung  des  «.Druckes  der  trockenen  Luft""  der  tägliche  Omikg 
des  Barometers  vielfach  nooh  komplizirter  und  unerklärlicher  wird 
alt  jener  dea  Oeeamtdruckes  überhaupt.  ^^) 

Die  eben  kurz  skizzirten  Ansichten  über  die  doppelte  tägiicbfr  ] 
Barometerschwankung  haben  das  gemetnsam,  dafs  sie  die  Erscheinung« 


s*)  Di«  fMobeste  TRmperatursuniütaie  betrügt  $<^  pro  Stunde  imd  IHtl 
Mhcm  Ton  (>—1  Uhr  ein»  alaa  nahe  zwei  ätuaden  vor  dem  Barometer-Mazimiuiti 
auf  dem  Ozean  betrftgt  sie  mir  0.5^  von  7^8  Uhr  Morias. 

W)  Der  Druck  der  trockenen  Luft  iit  der  bneobachtete  Luildnick  vermiodert 
um  den  Dampfdruck.    Die««  Differeni  hat  aber  für  die  Atmoephäre  keinen  Stea«. 
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fJO  wie  sie  ist,  als  Ganzes  zu  erklären  Tersuchen,  also  ein©  gemein- 
same einheitliche  Ursache  für  dieselbe  und  die  verschiedenen  Modifi- 
kationen ihres  Auftretens  glauben  annehmen  zu  dürfen. 

Zu   anderen  Anschauungen   sind  diejenigen  gekommen,   welche 

die   doppelte  taghche  Harometer-Oscillalion  als  eine  zusammengesetzte 

Erscheinung   betrachten    zu   müssen   glauben.     Die  Haupterscheinung 

ist  hiernach  die   doppelte   tägliche  Schwankung;    zu   derselben   treten 

^ber    regelmäfsige    tägliche    Barometerschwankungen    anderer   Natur 

Jtiinzu   und   modifiziren    dieselbe  ortlich  wie   zeitlich.     Wenn   man  die 

^äg-Iiche  Ebbe  und  Fiuth  der  Atmosphäre  erklären  will,  so  mufs  man 

^dieselbe  zuerst  von  den  anhaftenden  Nebenerscheinungen,  die  kompli- 

Wirten  und  fremden  Urspnmgs  sind,  befreien  und  das  Hauptphänomeu 

,^11  sich  in  seinem  iSrtüchen  und  zeitlichen  Auftreten  genau  untersuchen. 

^l><ur    auf   diesem   Wege   wird    man  zu    einer  waliren    physikalischen 

•Theorie  desselben  gelangen  können. 

Dafs    diese    Anschauung    volle    Berechtigung    hat,    ergiebt   sich 
schon    aus    der    allgemeinen    Schilderung    der    täglichen    Barometer- 
schwaukung,  wie  wir  sie  früher  gegeben  haben.     Wir  konnten  nach- 
-weisen,  dafs  Luftdruckschwankungen  ganz  lokalen  Ursprunges  zu  der 
allgemeinen   Erscheinung   der   doppelten   tii^hchen  Osoiüation  hinzu- 
treten und  dieselben  an  manchen  Orten  derart   modifiziren,  dafs    nur 
mehr  eine  einmalige   tägliche  Schwankung  in  den  Beobachtungen  zu 
Tage  tritt.    Es  wird  aber  auch  viele  andere,  nicht  so  leicht  direkt  er- 
sichtliche Ursachen  geben,  welche  die   allgemeine  Erscheinung   mehr 
oder  w^eniger  veriuistalten  und  die  Erkenntnifs  der  Cresetze  derselben 
erschweren.     Auf  den  Luftdruck   nehmen  ja  so  viele  meteorologische 
Vorgänge   einen  Einflufs,    darunter  sind  gewifs   manche   periodischer 
Natur  und   erscheinen  in  dem   aus  den  stündlichen  Mittelwerthen  er- 
lialtenen   täglichen  Gange   des   Barometers.     Aber  fast  alle  diese  Er- 
scheinungen haben  eine  einmalige   tägliche  Periode,   so  wie   der  tag- 
iiche   Wärmegang*     Wenn   wir   demnach    den   beobachteten    täglichen 
Barometergang  in  zwei  Theile  zerlegen  könnten,  in  einen  Theil,  der  alle 
einmaligen  täglichen    Luftdruoksch wankungen  enthält,   und   in   einen 
n^^eiten  Theü,    der  nur  aus   der  zweimaligen   täghchen   Schwankung 
besteht,  dann  dürften  wir  erwarten,  eine  viel  klarere  Einsicht  in  diese 
noch  räthselhafte  NaturerscheinuDg  zu  gewinnen,  uud  die  Bausteine  für 
eine  künftige  wahre  Tlieorie  liefern  zu  können. 

Es  giebt  nun  in  der  That  einen  Rechnungs Vorgang  von  überdies 
sehr  einfacher  Natur,  welcher  gestattet,  periodische  Erscheinungen  von 
noch  so   komplizirter  Form   in  Theilperipden  zu  zerlegen,   wenn  nur 
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die  Dauer  der  (Tesamtperiode  (in  unserem  Falle  ist  das  also  der 
Soimentat,'-)  bekannt  ist.  Bei  dieser  Zerlegung  erhält  raan  dann  einen 
periodiBohen  Theil,  der  alle  Elemente  der  Ereoheinung  uuifafst^  welche 
einmal  während  dieser  Periode  alle  Werthe  durchlaufen  (ein  Maximum 
ujid  ein  Minimum  haben),  ferner  einen  anderen  periodischen  Theil^ 
der  alle  Elemonle  umfafst,  die  in  gleiober  Zeitfrist  zweimal  alle  Werthe 
durchlaufen  (zwei  Maxima  und  zwei  Minima  haben),  also  von  halber 
Pfriodendauer  sind  u.  s.  w.  Die  Methode  dieser  Zerlegung  periodischer 
Erscheinungen  rührt  in  ihrer  allgemeinen,  für  die  theoretische  Physik 
höchst  wichtigen  Form  von  dem  berühmten  Physiker  Fourier  her; 
einen  eleganten  Rechnunfrsmechanismus  hat  füi*  diese  Zerle^nmg  in 
gewissen  einfacheren  Fällen  der  berühmte  Astronom  Bessel  gegeben, 
daher  man  auch  namentlich  in  Deutschland  kurzweg  von  der  «»Bessel* 
sehen  Formel**  spricht  Die  englischen  Physiker  nennen  eine  der- 
artige Darstellung  periodischer  Erscheinungen  durch  ihre  Theilperiodea 
die  „harmonische  Analyse"  derselben.  Dieselbe  erweist  sich  fiir  alle 
periodischen  Naturei'scheinungen  als  von  gröfstem  Werthe,  und  kein 
Geringerer  als  Sir  William  Thomson  (jetzt  Lord  Kelvin)  hat  dringend 
empfohlen^  alle  periodischen  meteorologischen  Erscheinungen  der 
„harmonischen  Analyse"*  zu  unterwerfen^  mit  anderen  Worten  die 
harmonischen  Konstituenten  (Theilperioden)  derselben  zu  berechnen. 
Auch  Ferrel,  der  kürzlich  verstorbene  berühmte  unerikiinisehe 
Meteorologe^  sprach  die  Ansicht  aus,  dass,  wenn  die  doppelte  tägliohe 
Oscillation  des  Barometers  überhaupt  jemals  eine  Ei^klärung  finden 
soll,  dies  nur  durch  die  harmonische  Analyse  geschehen  könne^  durch 
welche  die  Amplituden  und  Epochen  der  doppelten  täglichen  Variation 
des  Luftdruckes  für  sehr  viele  Orte  bestimmt  und  mit  einander  ver- 
glichen werden  können.^^) 


^•)  B^cont  ftdv»nco8  in  Meteorology,  Wasbinirton  18S6,  Ferrels  Wunsch 
iiit  in  Erfüllung  tre^ang-en  durch  meine  und  Hm,  Augota  Arbeiten,  H^nn:  Unter> 
suchungen,  und:  Worten*  Untersuchungen  über  die  tätliche  Oscillation  des  Baro- 
meters. LV.  und  LIX.  Band  der  DenkachrifU'o  der  Wiener  Akademie.  Wien 
188J>  und  lSi»-i.  A.  Auifüt:  Etüde  sur  la  marche  du  Barom^tre.  Aunales  du 
Bureau  Central  M^T't  Ann«^e  t887.  I  Paria  \mt  Diese  Abbandlungen  enthalten 
die  harmoniarhcn  Konstituenten  de«  tiglichen  Barometergan^e  für  weit  mehr 
mXB  100  Stationen,  und  xwar  für  dus  Jahr  irie  für  die  zwölf  Monate. 

(Schlufa  folgt } 


'"^iß^^J^ 


Das  Wunderland  der  neuen  Welt 

Reisebetrachtungen  über  die  Entstehung  eines  Erdtheils. 

Nach  seioöin  Vortrag-e  im  wissenschaftlich en  Theater  der  UraDia 

bearbeitet  von  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer. 


/\or  nicht  gar  langer  Zeit  machten  die  Besucher  des  Wissenschaft- 
>fzrt)  liehen  Theaters  der  Urania  allabendlich  im  Geiste  eine  Ver- 
gniig-ungsreise  nach  Amerika.  Auf  eint^m  prächtigen  Lloyd- 
Schiffe  durchquerten  ßie  von  Bremen  bis  New -York  den  weiten  Ozean 
und  lernten  dann  auf  dem  Wege  nach  Chicago  noch  sohneil  den  ge- 
waltigen Niagara-Fall  kennen. 

Schon  beim  Anblick  dieser  mächtigen  Schlagader  des  Erden- 
kÖrpers  mag  man  sich  wohl  gefragt  haben»  wie  alle  die  Wirkungen 
der  erdbildenden  Mächte  ineinander  greifen  müssen,  um  schlierslich 
das  schöne  Bild  der  irdischen  Natur  hervorzuzaubern,  wie  es  heute 
liebUch  und  gewaltig  vor  uns  steht.  Wie  ein  Erdtheil  in  all  seiner 
Vielgestaltigkeit,  mit  all  den  Wundern,  die  sein  Inneres  birgt,  entsteht  1 
Nun,  wir  haben  darüber  an  dieser  Stelle  schon  manches  erfahren,  und 
in  der  „Geschichte  der  Urwelt^'  sahen  wir  ja  bereits  die  ganze  Erde 
aus  den  Urnebein  sich  loslösen.  Heute  jedoch  wollen  wir  auf  einer 
wiederum  im  Geiste  unternommenen  Rundreise  durch  das  wildsohöne 
Wunderland  im  nordamerikanischen  "Westen  es  versuchen,  aus  den 
Grundziigen  der  Landschaften,  die  wir  miteinander  durchwandern,  zu 
erkennen,  wie  die  Kräfte  der  Natur,  im  heifsen  Wettstreit  miteinander, 
aus  chaotischem  Gewirr  diese  wunderreiohe  Ordnung  eines  weiten  Erd- 
theiis  auszugestalten  vermochten.  Wir  werden  dabei  manche  allge- 
meineren Gesichtspunkte  gewinnen,  wt^lche  uns  auch  wohlbekannte 
Landscharten  unserer  heimatüchen  Umgebung  besser  verstehen  und 
geniefsen  lehren  können. 

Der  amerikanische  Kontinent  bietet  für  unser  Studium  deshalb 
eine  besonders  günstige  Gelegenheit,  weil  er  nicht  nur  ein  neu 
entdeckter I  sondern  auch  ein  in  seinem  Hauptmassiv  wirklich  neuer 
Erdtheil  ist,  der  nach  dem  Riesenmafsstabe  der  Schöpfungsgeschiöhte 


370 


vor  nicht  gar  langer  Zeit  aus  den  Urmeereii  seinen  breiten  Rückett] 
ans  lebenerweckend©  Licht  des  Tages  emporhob.     Der  Zahn  der  Zeiii 
hat  hier  also  die  Spuren  vergangener  Eirigritt'e  der  Naturgewalten  nocdt  • 
nicht  80  sehr  verwischen  können,  wie  in  älteren  Erdstrichen.    Wir  ent- 
ziffern   die  Lapidarscbrift    in    den  amerikanischen  Archiven   der   Ur- 
geschichte noch  leichter,  weil    die  jüng-eren   Entwicklungsstadien  der 
wohlbekannten   Gegenwart  nolh wendig  verwandter   sind   und   deshAlb 
verständlicher  für  uns. 

Aber  machen  wir  uns  auf  den  Weg! 

In  Chicago,  wo  wir  uns  seinerzeit  von  einander  trennten,  woliea 
wir  heute  die  Weiterreise  wieder  aufnehmen. 

Erinnern  wir  uns,  dafs  an  derselben  Stelle,  an  welcher  die  weifse 
Stadt  der  Ausslellungspaläste  eraporgezaubert  wurde,  vor  einem  Jahr- 
hundert noch  undurchdringlicher  Urwald  und  Morast  jedes  weitere 
Vordringen  unmöglich  machte.  Um  so  grofse  Pläne  so  schnell  zur 
Ausführung  bringen  zu  können,  und  um  so  kostbare  SchätJEe 
sicher  geborgen  zu  wissen,  mufsle  man  davon  übersseugt  sein^ 
das  Fundament  unerschütterlich  feststehen,  die  Erdscholle  nicht  wanken' 
wüixie,  kurz,  dals  alles,  was  die  Natur  zu  schaffen  hatte,  um  mensch- 
licher Kultur  zum  Schutze  zu  dienen,  fertig  sei.  So  erscheint  uns 
dieses  Riesenwerk  von  Menschenhand  als  eine  Krönung  des  groGBeaj 
Naturwerkes,  das  wnr  heute  als  Aufbau  eines  Kontinentes  näher  vc 
folgen  wollen. 

Von  dieser  schönen  Gegenwart  ausgehend,  wollen  wir  nun  s<diritl- 
weise  in  die  Vergangenheit  vordriogen. 

Nicht  überall  steht  das  Fundament  des  Erdtheils  so  fest  wie  bierl 
und  erfreulicherweise  auch  in  unserer  norddeutschen  Tiefebene,  welche 
geologisch  viel  Aehnlichkeit  mit  dieser  grofsen  Ostebene  Nordamerikas^ 
aufweist,  die   wir  nun  zu  durcheilen   haben,  um  in  das  WunderUmd 
des  Felsengebirges    eindringen    zu    können.    Jenseits    dieser  grofiMal 
Scheidewand,  welche   zwei  in  allen   Zügen  grundverschiedene   Lend* 
Bobaften    von    einander  trennt,  ist  es  mit  der  Festigkeit  des  Bodens  ] 
bei  weitem  nicht  so   gut  bestellt     In  San  Francisco  würde  man 
nie  Wägen,  so  fabelhaft  hohe  Häuser  zu  bauen  wie  in  Chicago:  Wle^ 
man  in  dieser  letzteren  Stadt  wohl  aus  gutem  Grunde  zur  Empfehlung 
eines  Hauses  hinzufugt,  dafs   es  feuersicher  gebaut  sei,  so  empfehlen 
sich  mit  ebenso  gutem   Grunde   in   San   Francisco  ^erdbebensichere* 
Hotela     Nun,   wir    kommen  ja    auf  unserem  Wege    dorthin,    um  too 
diesen  Verhältnissen  an  Ort  und  Stelle  noch  mehr  erfahren  zu  k^aneik 
Begeben  wir  uns  deshalb  auf  die  Reiset 
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Wir  wählen  die  sogenannte  „Rook-Island-Route",  die  uns  von 
Chicago  in  anderthalb  Tagen  bis  an  den  östlichen  Fufs  des  Felsen- 
gebirges nach  Denver  führt. 

Die  28  meist  sehr  ausgedehnten  Bahnlinien,  welche  in  Chicago 
zusammenlaufen,  verdanken  mit  dem  Reich thum  der  Stadt  ihre 
Existenz  nicht  zum  geringsten  Theile  eben  diesem  einfachen  con- 
tinentalen  Aufbau  Nordamerikas,  der  seinen  deutlichsten  Ausdruck 
in  der  ungeheueren  Ostebene  findet,  die  von  der  atlantischen  Küste 
bis  zimi  Felsengebirge  hin  keine  erheblichen  Höhenzüge  aufweist. 
Die  Anlage  von  Eisenbahnverbindungen  stiefs  also,  wenigstens  bis 
gegen  das  Gebirge  weit  hinten  im  Westen,  auf  keinerlei  Terrain- 
Schwierigkeiten,  und  es  war  deshalb  leicht  möglich,  all  die  Schätze, 
welche  der  unerschöpflich  fruchtbare  Boden  dieser  von  den  viel- 
verzweigten Nähradern  des  Mississippi  nach  allen  Richtungen  durch- 
zogenen Ostebene  hervorbringt,  schnell  nach  dem  zentralen  Chicago 
zu  transportiren  und  von  hier  aus  verarbeitet  wieder  in  alle  Theile 
der  Welt  hinaus  zu  schicken. 

Wir  bedienen  uns  einer  der  Hauptverkehrsadern,  die  uns 
bald  an  den  letzten  elenden  Bretterhäusern  der  allzu  schnell  auf- 
geblühten und  deshalb  noch  an  allen  Ecken  und  Enden  unfertigen 
Stadt  vorüberführt.  Gar  schnell  sinkt  auf  den  allerersten  Etappen 
unserer  Reise  das  Niveau  der  .Civilisation  herab:  Zwischen  den 
Wunderbauten  der  Weifsen  Stadt  und  diesen  armseligsten  Hütten 
liegen  nur  wenige  Kilometer;  von  der  hehrsten,  grofsartigsten  Blüthe 
der  Architektur  bis  zu  den  primitivsten  Anfängen  gelangt  man  in 
wenigen  Minuten.     Wir  sind  in  den  wilden  Westen  eingetreten. 

Zwar  finden  wir  hier  das  Land  noch  wohl  kultivirt  vor.  Der 
trefflich  durchwässerte  Boden  ist  ungemein  fruchtbar,  und  reiche 
Farmen  breiten  sich  über  das  endlose  Flachland.  Wir  begegnen 
ganzen  Kolonnen  landwirthschaftlicher  Maschinen,  welche  den  Boden 
bearbeiten  oder  die  Fülle  des  Geemteten  weiter  zubereiten.  Aber 
man  könnte  Tagereisen  die  Kreuz  und  Quer  in  diesen  Gegenden 
machen,  ohne  Anzeichen  anderer  als  dieser  landwirthschaftlichen  Inter- 
essen der  Bevölkerung  zu  entdecken.  Wenn  immerhin  auch  die  Errungen- 
schaften der  modernsten  Kultur  hier  mehr  als  irgendwo  sonst  in  den 
Dienst  der  Menschheit  gestellt  sind,  so  müssen  wir  doch  diesen  Erd- 
strich als  noch  in  dem  uralten  Entwickelungsstadium  begriffen  ansehen, 
da  der  Mensch  soeben  aufhörte,  gleich  den  Thieren  des  Waides  sich  von 
den  Ergebnissen  seines  Jagdglückes  zu  ernähren,  um  in  friedlicherer 
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Thätigkeit  sein   Brod   zu  ernten.     Noch  nicht  hundert  Jahre  ist  es  ja 
her,  dafe  hier  nur  jagende  Indianervölker  hausten. 

Der  Wasserreichtjmm  des  tiebietes  drückt  sich  nameEitlioh  aach 
durch  die  grofse  Anzahl  von  Landseen  in  allen  Dimensionen  aus,  die 
sich  hier  verstreut  befinden.    Auch  in  dieser  Hinsicht  tritt  eine  merk- 
würdige Aehnlichkeit  der  nordamerikanischen  Ostebene  mit   unserem 
norddeutschen  Flachlande  hervor.    Jene  Landseen  könnte   man    ihrem 
landschaftlichen    Charakter   nach    durchaus    mit   denen   der   nächsten 
Berliner  Umgegend  verwechseln;    und   selbst   die  Ostsee  hat  drüben 
ihr  AniilogOQ  in  dem  grofsen  Seengebiete  von  Canada.    Es  ist  bekauni, 
dafs  sich  die  skandinavische  Halbinsel  allnisihlig  aus  dem  Meere  erhebt. 
Die  Verbindung  zwischen  Nord-  und  Ostsee  mufs  sich  dadurch  noth- 
wendig   mehr  und   mehr  verengen,    so  dafs  mogUcherweise  einstmalSvJ 
jiwischen  Dänemark  und  Schweden  nur  noch  soviel  Riium  gebliebei^l 
fiein  wird,  dafs  eben  nur  die  Zuflüsse  der  Ostsee  dadurch  ihren  Aus»' 
weg   ins  Meer  finden   können.     Die  Ostsee   wird  dann  ihren  ganxen 
Salzgehalt  verlieren  müssen,  der  ja  bekanntlich  auch  heute  schon  be-, 
deutend  geringer  ist  als  der  des  offenen  Meeres,  und  dann  völlig  jenei 
grofsen  Sülswasser- Seegebieten  gleichen,  welche  dem  amerikanisoheiil 
Nordosten  sein  charakteristisehes  Gepräge  geben.     Hier  hat  sich  alsdj 
schon  in  älteren  EIntwickelungs-Epochen  der  Erde  vollzogen,  was  wir 
bei  uns  heute  erst  vor  sich  gehen  sehen:  Das  Land  hob  sich  aus  dem 
Heere  allmähUg  empor,  und  zwar*  mufs  dies,  wie  man  aus  den  Ab* 
lagerungen  ersehen  kann,  hier  schon  sehr  früh  geschehen  sein*    Der^ 
oanadisohe  Nordust^/n,  welcher  sich  um  die  Hudson-Bay  gnippirti  die 
sogenannte    lauleniische  Schwelle«  gehört  zu  den   geologisch  lUteslifn 
Gebieten   des  Kontinents   und   bestand   wahrscheinlich   schon,  als  das 
Leben    auf  dem   Erdbälle   noch    kaum    begonnen    hatte.     Der   uralte 
Oranitboden  ist  auch  jetzt  noch  dem  Leben  nicht  günstig. 

Aber  die  mittleren  Breiten  Nordamerikas  hoben  sich  erst  später' 
empor  und  IJersen  den  Erdthail  langsam  nach  Süden  hin  wachsen^ 
als   sich  auf  seiner   Oberfliiche  jene   überaus   üppige  Vegetation  ent- 
faltete, welche  wir  in  früheren  Betrachtungen  über  die  Geschichte  der 
Urwelt  als  einen  Steinkohlenwald    kennen  lernten.     Wir   wissen  nttSi 
jenen   Betrachtungen,  dafs    diese  Schachtelhalm-    und   Därhippmooe*  j 
Wälder  in  morastigem  Boden  gediehen.    Die  ungeheueren  Kohlenfelder 
Nordwest -Amerikas,  über  welche   unser  Weg  hinführt,  beweisen  uns| 
dafs  sieh  zu  jener  Stainkohlenzeit  diese  Gebiete  eben  über  den  Meeres*  ^ 
Spiegel    erhoben    hatten,    wodurch    die    Moräste    sich    bildeten.      Da 
über  jenen  Kohlenfeldern  keine  jüngeren  Meeresablagerungen    ange* 
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troffen  werden,  so  müssen  wir  daraus  schliefsen,  dafs  hier  der  Kontinent 
bereits  seit  der  Steinkohlenzeit  über  das  Meer  emporragte. 

Nicht  weit  hinter  Omaha  beginnt  aber  der  landschaftliche  Cha- 
rakter des  Landes  sich  wesentlich  umzugestalten.  Wir  treten  in  Wald- 
land ein,  und  zwar  herrscht  Nadelholz  vor,  wie  fast  überall  in 
den  mittleren  Breiten  von  Amerika,  Wir  müssen  uns  überhaupt  ver- 
gegenwärtigen, dafs  Laubholz,  wie  es  unsere  Wälder  bildet,  ein  auf 
der  Erde  recht  wenig  verbreitetes  Gewächs  ist.  Kaum  häufiger  treffen 
wir  es  an,  wie  jene  immergrünen  Gebüsch-  und  Baumarten,  welche 
uns  Italien  in  so  grofser  Schönheit  erscheinen  lassen.  Die  meiste 
Flächenausdehnung  nehmen  auf  der  Erde  immer  noch  die  Nadelhölzer 
in  Anspruch,  die  älteren  Gewächse,  denen  unser  schöner  Laubwald, 
der  erst  ungefähr  gleichzeitig  mit  den  ersten  Säugethieren  auftrat, 
nur  sehr  langsam  das  altangestammte  Terrain  abzugewinnen  vermag. 
Schätzen  wir  uns  deshalb  glücklich,  dafs  unser  Deutschland  zu  jenen 
bevorzugten  Erdstrichen  gehört,  in  denen  die  Natur  alljährlich  ein 
neues,  frühlingsgrünes  Kleid  anthut.  In  Amerika  sehen  wir  nament- 
lich Laubhölzer  das  Alieghany- Gebirge  umkränzen,  welches  dadurch 
mit  unserm  Harz  oder  mit  Thüringen  eine  grofse  Aehnlichkeit  gewinnt. 

Aber  was  begegnet  uns  hier?  Nachdem  der  Abend  hereinge- 
brochen ist,  erhebt  sich  ein  Gluthschein,  den  wir  wohl  anfangs  für 
ein  intensives  Abendroth  hätten  halten  können;  jetzt  aber  bemerken 
wir,  dafs  uns  die  Lokomotive  mitten  durch  einen  brennenden  Wald 
führt!  Die  Menschen  in  ihrer  Kurzsichtigkeit,  die  nur  auf  augenblick- 
lichen Erwerb  gierig  sind,  haben  diese  Wälder  in  Brand  gesteckt, 
um  das  Land  schneller  urbar  zu  machen.  Sie  bedenken  nicht,  dafs 
der  Wald  eine  der  nothwendigsten  Quellen  der  Fruchtbarkeit  für  die 
umliegenden  Gebiete  ist,  indem  er  ilmen  Feuchtigkeit  durch  die  Aus- 
dünstungen seiner  Myriaden  von  Blättern  zuführt,  so  gut  wie  die  hier 
spärlicher  werdenden  Quellen  oder  Flufsläufe.  Zu  der  mangelnden 
Bewässerung  tritt  deshalb  nun  bald  noch  Regenarmuth;  der  Steppen- 
charakter verwandelt  sich  in  öde,  todte  Wüstenei. 

Je  mehr  wir  uns  dem  Felsengebirge  nähern,  in  je  jüngere  Theile 
des  Festlandes  treten  wir  ein.  Bald  hinter  Omaha  fahren  wir  über 
einen  Boden,  der  noch  zur  Jurazeit,  als  die  ungeheuren  Eidechsen- 
Geschlechter  das  junge  Land  unsicher  machten,  unter  den  Wogen 
ruhte.  Das  beweisen  eben  die  Leiber  dieser  Lindwürmer,  die  man 
hier  im  erhärteten  Meeresschlamm  eingebettet  findet.  Noch  weiter 
nach  dem  Felsengebirge  hin  stofsen  wir  dann  auf  den  noch  jüngeren 
Meeresboden  der  Kreidezeit,  in  dem  wir  schon  Säugethierreste  finden. 


374 


Wir  sind  während  des  Vordringens   nach  Westen  immer  h^her 
emporgestiegen    und   befinden   uns    in  Colorado -Springs,  wo  wir  am 
Morgen  plötzlich  das  mächtige  Mittelgt^birge  des  Kontinentes  aus  der] 
Ebene  aufragen  sehen,  bereits  mehr  als  1800  m  über  dem  Me^re,  das  i8it| 
200  m  höher,  als  die  Schneekoppe  sich  erhebt.    Dabei  blieben  wir  doch 
auf  unserer  ganzen  bisherigen  Fahrt  auf  einer  kaum  einmal  hügelig  ge- 
wellten Ebene.  Dieselbe  hat  sich  also  seit  jenen  ältesten  Urzeiten  ganz  aU- 
mähligi  ohne  alle  Katastrophen^  ohne   ein  Zusammenfalten  oder  Vtr^ 
schieben  der  ungeheuren  Erdscholle,  aus  den   Meeren  erhoben.    Kein 
Vulkan  deutet  in  dem  ganzen  weiten  Ostgebiete  daraufhin,  dafs  bei  dieser 
ungeheuren  Werdethätigkeit  der  Körper  des  Planeten  eine  Wunde  erhal«  ' 
ten  habe,  wie  wir  solchen  im  Westen  so  häufig  begegnen  werden.    Wir 
haben  hier  das  Hosultat  der  normalen  Geburt  eines  Erdtheiles  vor  uns. 

Ganz  unwillkürlich  kommt  uns,  wenn  wir  dieses  schroff  die 
Ebene  durchbrechende  Gebirge  mit  jener  langsam  auf  einer  Strecke 
von  3000  km  bis  ins  atlantische  Meer  abfallenden  Scholle  In  Ver* 
bindiing  bringen,  der  Gedanke,  das  Felsengebirge  möge  wohl  die 
Ursache  dieser  ganzen  Konfiguration  sein,  indem  irgend  welcher  An- 
trieb es  aus  der  Tiefe  des  Erdkörpers  emporhob  und  dabei  die  Erd- 
scholle, welche  zu  eng  mit  ihm  verwachsen  war,  mit  emporzog.  Vnd 
so  war  es  in  der  Thal,  wie  genauere  Untersuchungen  erwiesen  haben. 
Das  Felsengebirge  ist  bis  auf  seinen  Kern,  wo  die  uralten  Grundfesten 
als  granitene  Häupter  in  die  Wolken  ragen,  ein  junges  Gebilde«  Es 
ist  in  dieser  Einsieht  sehr  nahe  mit  unsem  Alpen  zu  vergleichen, 
die  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  entstanden.  Eigenlhümlich  auch  ist  eSi. 
dafs  beide  gewaltige  Rücken  2wei  klimatisch  deutlich  geschiedene 
Gebiete  von  einander  trennen.  Das  östliche  Nordamerika  kann  mit 
den  Ivandstreeken  nördlich  der  Alpen,  der  Westen  dagegen  mit  unserem 
Süden  einigermafsen  verglichen  werden.  Wir  schreiten  in  Amerika, 
wenn  wir  auf  demselben  ParaUelkreise  bleiben^  m  immer  wannere 
Oebiele.  vor,  je  mehr  wir  nach  Westen  gehen.  Wir  kommen  auf 
dieee  eigenthümüohen  Verhältnisse  später  noch  einmal  xurQck. 

Am  FoCse  des  Felsengebirgee  angelangt,  gönnen  wir  uns  einen 
Tag  Aufenthalt,  um  den  hier  befindlichen  Göttergarten  zu  besuchen 
(Siehe  Titelbild). 

Das  ist  nun  die  erste  Seltsamkeit,  mit  der  uns  das  Felsengebirge 
empfingt  Bisher  sahen  wir  wohl  manche  Abweichungen  von  uns 
gewohnten  Dingon  in  der  neuen  Welt;  hier  aber  tritt  ons  ein  gans 
neuartiges,  sonderbar  kontrastvolles  Landschaftsbild  entgegen.  Grell* 
rothe  Feleen  erheben  sieh   in    den   unmöglichsten   Formen  aua  dem 
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freundlichen  Grün  der  Umgebimg,  Bauten  einer  von  Riesen  bewohnten 
Sladt  ähnlich;  da  sind  Burgruinun,  Kathedralen  mit  mächtigen  Spitz- 
tliürmen,  ragende  Bildsäulen  von  üt)ermenschlicher  Gröfse,  Götzenbilder 
von  allerhand  Thieren,  auch  gar  komisch  fratzenhaft©  Gebilde,  alles 
wie  aus  rothen  Ziegelsteinen  künstlich  aufgeführt*  Es  ist  namentlich  die 
Farbe  des  Gesteins,  welche  ganz  unglaubhaft  erscheint,  denn  ähnliche, 
'  wenn  auch  nicht  so  seltsame  Formen  kann  man  am  Ende  wohl  auch 
anderswie  und  überall  dort  sehen,  wo  der  nagenden  Thätigkeit  des 
Wassers  sich  verschieden  widerstandsfähiges  Gestein  entgegenstellte, 
so  dafs  neben  Stellen,  wo  das  Erdreich  leicht  weggeschwemmt  werden 
konnte,  härtere  Gesteinsschichten  stehen  blieben;  die  Bastei  in  der 
sächsischen  Schweiz  ist  ein  sehr  naheliegendes  Beispiel  hierfür.  Aber 
so  gaaz  verblüffende  Knalleffekte  an  Farbe,  Form  und  Gröfse  wie 
diese,  sind  die  chai'akteristischen  Eigenthümlichkeiten  der  amerika- 
nischen Natur,  Ihre  Sensationslust  haben  die  Yankees  von  ihrem  Lande 
gelernt,  wie  denn  die  Menschen  meistens  die  Hauptzüge  der  sie  um- 
gebenden Natur  in  ihrem  Charakter  wiederspiegeln. 

Sehr  begreifhoh  ist  es  wohl,  dafs  die  Indianer  einstmals  zu 
diesen  seltsamen  Gestaltungen  gebetet  haben.  Sie  hielten  dieselben 
für  die  steinernen  Verkörperungen  ihrer  Götter,  die  eben  nur  von 
Götlerhand  geschaffen  werden  konnten,  Ist  es  doch  uns  selbst  schwer, 
diese  wie  viele  andere  Wunderlichkeiten,  denen  wir  noch  begegnen 
werden,   ohne   den   Eingriff   einer  Intelligenz  entstanden  zu  denken! 

Dieser  roth«^  Sandslein  hatte  sich  aus  den  Meeren  abgelagert, 
welche  nach  Beendigung  der  Steinkohlenzeit  den  Fufs  des  damals 
nur  in  seinem^  Hauptkerne  vorhandenen  Felsengebirges  umspülten. 
Aehnliches  Gestein  finden  wir  noch  an  manchen  anderen  Orten  der 
Erde,  z,  B.  auf  Helgoland,  Nun  hob  sich  das  Gebirge  weiter  empor;  mit 
ihm  der  erhärtete  Meeresgrund  und  blieb  an  den  sich  soeben  aus  dem 
Schofse  der  Erde  ringenden  Bergen  hängen,  die  schiefe  Ebene  dadurch 
bildend.  Als  dann  eine  regenreiche  Zeit  hereinbrach,  und  sich  von 
den  immer  höher  emporwachsenden  Bergen  Gletscher  herabwälzten, 
brachten  sie  die  von  den  granitenen  Häuptern  der  Berge  losgebröckelten 
Felsbiöcke  auf  ihren  eisigen  Wogen  mit  ins  Thal  hinab.  Diese  Findlings- 
blöoke  nun  boten,  als  der  Regen  immer  mächtiger  fiel,  und  von  den 
Bteilen  Abhängen  des  Gebirges  brausende  Giefsbäohe  das  lose  Gestein 
abnagten,  einen  kräftigen  Schutz,  da  sie  eben  vom  Wasser  kaum  an- 
gegriffen werden  konnten,  Säulen,  auf  deren  nadelscharier  Spitze 
«olch  ein  Block  noch  eben  balancirt,  trifft  man  hier  oft  an;  meistens 
ist  allerdings  der  schirmende  Granitstein  schliefslich  herabgestürzt 
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Die  Reg-engüsse  und  die  Gletsoherströme,  Ton  denen  ich  soeben 
sprach,  führen  unsere  Betrachtungen  zu  jener  räthselhaften  Eiszeit, 
welche  unserer  blühenden  Gegenwart  bekannthch  unmittelbar  voran- 
ging und  einen  grorsen  Theii  von  Europa  sowohl  wie  auch  namentlich 
von  Nordamerika  mit  einer  über  tausend  Meter  dicken  Eisdecke  über- 
zog. Wir  haben  hiervon  schon  oft  während  unserer  Wiinderungeni 
durch  die  Gefild«^  der  Urwelt  gesprochen  und  von  kompetentester  Seit01 
ist  darüber  in  dieser  Zeitsclirift  geschrieben  worden.  Es  wurde  danuüs 
auch  bereits  betont,  dafs  die  Ursachen  der  Eiszeit  noch  nicht  genüjj 
aufgeklärt  sind;  doch  erkannte  man,  dafs  eine  Schwankung  der  Durch 
Schnittstemperatur  von  nur  5  Grad  genügen  würde,  um  die  konstatirlen ' 
Erscheinungen  zu  erklären.  Solche  allgemeinen  Temperatur- Schwan- 
kungen können  nun  durch  die  verschiedenartigsten  Umstände  her\-orge* 
rufen  worden  sein.  Wir  erhalten  ja  keineswegs  alle  Wärme  von  der 
Sonne  aHein.  Auch  die  Sterne  und  der  Weltraum  ganz  im  allgemeinttii 
tragen  zür  Heizung  unseres  irdischen  WohnsitaieB  bei.  Vielleicht 
kamen  wir  zeitweilig  durch  ein  kälteres  Gebiet  des  Weltraume4,.J 
Vielleicht  auch  schwankte  die  HauptwärmequeUo^  die  Sonn«, 
deren  Licht  ja  periodisch  diu*ch  die  Sonnenflecke  ab-  und  aninitnmt; 
68  ist  auch  möglich,  dafs  die  Oesamttemperatur  der  Erdt»  ?tf| 
nicht  verändert  wurde,  sondern  nur  die  Lage  der  klimati 
Zonen,  infolge  von  Verschiebungen  der  Land-  und  Wassermasseti 
der  Erdachse  oder  endlich  von  Veränderungen  der  Bahn,  welche  UJ 
Planet  um  die  Sonne  beschreibt.  All  diese  Fragen  können,  wie  gesagt, 
heute  noch  nicht  definitiv  <»nt8chieden  werden.  Aber  die  Tha 
einer  oder  mehrerer  allgemeinen  Eiszt^iten,  an  welchen  sich  minde 
eine  ganze  Hemisphäre  zugleich  betheiligte,  steht  heute  völlig  fe 
Sie  wird  durch  solche  Landschaften^  wie  dieser  Ööttergarten^  durch 
die  weit  über  heutige  Meeresgebiete  hingetragenen  Pindltngsblöeki 
durch  Systeme  von  sogenannten  Gletscherschrammen,  wie  naui 
beiBpielsweise  in  den  Hüdersdorfer  Kalkbergen  sehen  kaniil),  und 
duroh  andere  Anzeichen  auf  das  unzweifelliafteste  nachgewieseti. 

Der  Qöttergarten  befindet  sich  ganz  hart  am  Fuf:5e  des  Gebir 
und  zum  Pike  s  Peak,  einem  der  höchsten  Gipfel  des  mächtigen  Fe 
itückea,  kann  man  von  hier  aus  mit  einer  Zahnradbahn  in  kaum  zi 
Standen  gelangen.     Seine  starre  Granitkuppe  gehört  bereits  zu  jenen 
uralten    Kernen   dos  Oebirg«*s,  an  welche  die  jüngeren  sich  im 
der  Jahrhunderttausende  allmählich  anlehnten.     So  jäh  erhebt  sich 
daa  Gebirge  aus  der  nach  Osten  hin  endlosen  Ebcne^  dafs  man  nach 

*)  Blau  vorgleicbo  deawegvn  H.  u*  £.  BAnd  UJ  9L  55. 
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einer  Fahrt  von  kaum  einer  Stunde,  die  meist  nur  durch  HügelJand 
führt,  sich  ganz  plötzlich  in  die  wildeste  Gebirgsnatur  versetzt  befindet 
Eine  ungeheuere  Felsspalte,  durch  welche  wir  in  die  eigentliche, 
vom  Arkansas  diu'chströmte  Klamm  sehen,  durcheüt  unser  Zug,  sich 
eng  an  die  ragenden  Wände  drängend.  Sie  ist  ottenbar  eine  Wende, 
welche  sich  bei  der  Geburt  dieser  Bergriesen  in  die  Haut  des  Planeten 
rifSj  während  dagegen  der  Cailon  des  Arkanstis  selbst  durch  die  langsam 
wühlende  Thätigkeit  des  W^ assers  ausgegraben  worden  ist. 


KdiLigsichlaelit  des  ArkaiiB&fl. 


Und  durch  diese  Felsenpässe,  ganz  baar  alier  Vegetation,  — 
denn  selbst  die  waghalsigsten  Tannen  würden  hier  an  den  oft  in 
wahrhaft  erschreckender  Weise  überhängenden,  glatten  Granitwänden 
nicht  Halt  genug,  und  das  dürftig^ste  Moos  niciit  Nahrung  finden  — 
drängt  sich  der  tollkühne  Mensch  und  findet  zielbewufst  seinen  Weg! 
Eben  an  dieser  Stelle,  wo  sich  der  Arkansas  zwischen  800  m  hohen 
Steilwänden  aus  härtestem  Granit  ein  Riesenthor  gebrochen  hat,  um 
geraderen  W'eges  in  die  grofse  Wississippi-Ebene  eintreten  zu  können, 
drängen  sich  die  Felsen   so   eog  hüben  und  drüben  aneinander,    dafa 

Himmel  tmd  Erde,  IS&t.  VL  Ö.  25 
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für  den  Schienenweg  nicht  anders  Ilaum  geschaffen  werden  konnte« 
als  indem  man  durch  Verspreizungen  zwischen  beiden  Wänden  eine 
Brücke  auiliing,  die  längs  des  wildbrausenden  Stromes  die  eingeleisige 
Bahn  über  ihm  in  der  Schwebe  hält 

Stundenlang  noch  fahren  wir  durch  solche  uns  eng  umschliefsendt» 
Steinwildnire,     Von   Zeit   zu  Zeit   nur  öfEnet  sich  ein  etwas  weiterer 
Thalkessel,   wo   die  steiDtrümmervolle  Gegend  hier  und  da  von  Graft»  ] 
boden  überdeckt    ist,    aus  dem    wie  Inseln    die   Felsen    emporragen.] 
Kühe  weiden  dazwischen.    Manche  fremdartigen  Sti-auchgewächse,  nÄ-| 
mentlich  grofse  Gakteen,  die  sich  wie  kleine  Tannenbäume  vereweigeii^ 


[/i 


C&uoiiftdilueht  dM  Orand-&iT«r. 


bekunden,  dafs  wir  uns,  obgleich  schon  bis  gegen  2000  m  hoch  empoi^  \ 
geklettert^  in  südlichen  Breiten  befinden,  ungefähr  unter  dem  gleiobm 
Parallel  mit  Palermo. 

Aber  immer  noch  höher  schleppt  uns  die  keuchende  Lokomotive 
auf  hnlsbrecherischen  Wegen;  bereite  bis  zu  3000  m  sind  wir  nun 
hinangestiegen,  das  ist  so  hoch,  wie  die  höchsten  Spitzen  des  mäch* 
tigen  Ootthard  emporragen,  imd  immer  noch  steigt  die  kühne  Biilm* 
linie  in  Schlangenwegen  auf,  die  man  in  der  Schweiz  wohl  höchstens 
für  Poetstrafsen  zulässig  erachten  würde. 

Wir  sind  inzwischen  in  dem  Hochgebirgsthat  von  LeadviUe  an* 
gekommen«  einer  der  höchstgelegenen  Städte  unserer  Zone.  Nur  die 
Jagd  nach  dem  Oolde   hält  hier  in  öder,  unwirthlioher  Oebirgseinöde 
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ein  paar  tausend  Mensohen  bei  einander,  die  den  harten  Boden  gierig 
nach  dem  gleifsenden  Metall  durchwühlen. 

In  der  Ferne  erblicken  wir  nun  die  Kurven  des  Eisenbahnüber- 
ganges über  den  sogenannten  Hagerman-Pafs,  der  uns  in  einer  Höhe 
von  3  600  m,  das  ist  ungefähr  auf  dem  gleichen  Niveau  mit  den  höch- 
sten, ewig  schneebedeckten  Gipfeln  der  tiroler  Alpen,  in  einem  langen 
Tunnel  die  grofse  kontinentale  Wasserscheide  überschreiten  läfst. 
•Gewöhnliche  Spurbahnen  führen  hier  so  hoch  hinauf,  wie  man  bei 
uns  keine  Zahnradbahn  zu  leiten  wagt! 

Jenseits  des  Tunnels  angelangt,  befinden  wir  uns  bereits  im 
Flufsgebiete  des  Grofsen  Ozeans;  ein  stilles  Bäohlein,  das  sich  durch 
mooriges  Erdreich  windet,  führt  in  den  Grand-River,  der,  sich  später 
mit  dem  Green  River  vereinigend,  einen  der  Quellströme  des  mächtigen 
Rio  Colorado  bildet,  dessen  gigantische  Thaten  wir  bald  zu  bewundem 
haben  werden.  So  beginnt  alles  Grofse,  das  konsequent  seinem  Ziele 
«ntgegenstrebt 

Während  wir  bis  jetzt  auf  der  ganzen  Reise  immer  nur  strom- 
aufwärts fuhren,  sausen  wir  nun  mit  dem  Wasser  bergab  unserm  ent- 
ferntesten Reiseziele,  dem  grofsen  pacifischen  Meeresbecken  entgegen. 

Abermals  nehmen  uns,  nachdem  in  den  tieferen  Stufen  des  Ge- 
birges die  Ströme  wieder  mehr  Kraft  gewonnen  haben,  wilde  Cafion- 
flchluchten  auf,  die  des  Grand-River,  ein  Vorgeschmack  der  Ungeheuern 
Colorado-Canons.  Die  Goldsucher  haben  sich  hier  auf  Felsvorsprüngen 
hart  am  Rande  des  Abgrunds  ihre  Hütten  gebaut,  wo  sie  dürftig  und 
einsam  in  nächster  Nähe  der  Löcher  wohnen,  in  denen  sie  nach  ihrem 
•Glücke  suchen:    Am  Golde  hängt  doch  alles!  — 

Bei  einer  günstigen  Station  wollen  wir  nun  aussteigen,  um  auf 
Wegen,  wo  uns  leider  keine  Eisenbahn  mehr  zu  Gebote  steht,  dem 
Orand-River  bis  zu  den  grofsen  Canons  zu  folgen. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Grofser  Sonnenileck.    Sonnenflpcken,  derea  Flächenausclehnucig^ 
diejenige  der  OberOäche  unserer  Erde  um  ein  mehrfaches  übertriffl,  sind 
nicht  allzusriien.     Ein  solch   gewaltiger  Sonnenfleck    konnte   In    der 
letzten  Woche  des  verflosst'nen  Februar  mit  freiem  Auge  wahrgeQQi]i<«^j 
inen  werden,  besonders  gut^  wenn  der  Glanz  der  Sonne  durch  nebl 
Luft    etwas    gedämpft    wurde.     Der    Fleck    zeigte    sich    nach  Or 
wicher  Meldungen   zuerst  am  18.  Februar  auf  dem  südöslUchen  Qu 
d Tanten   der  Öonue,     Am   20,  Februar  wurde   seine   Fläche   auf  187( 
Millionen  Quadmt-Miles  geschätzt,  das  heifst,   auf  etwas  mehr  aiU  die 
Hälfte  der  grofsen  Februar-Fleckengruppe  von  1892.   Bald  iiaeh  de 
Erscheinen    des    Fleckes    meldeten    sich    an    den    Instrumenten    de 
magnetischen  Observatoriums  erhebliche  Störungen.   Die  magnetisohe 
Schwankungen  begannen  am  Abend  des  20,  Februar  und  daueiten : 
nächst  27  Stunden;  nach  einer  Pause  von  24  Stunden  kam  die  ma 
netische  Bewegung  heftiger  wieder  und  währte  bis  zum  26,  Februar, 
ihre    Hauptintensität   am   23.  erreichend.     Die    Störungen    waren    iin,j 
Vergleich    zu    den    bei   den    grofsen    SonnenfJecken  vom    April    und 
November  1882   und  Februar  1892   beobachteten   Erscheinungen  von 
rweiler  Ordnung.     Bemerkenswerth  ist,  dafs  die  magnetische  Si6t 
sich   einstellte,   bevor  noch   der  Fleck   den  Hauptmeridian   der  Souni 
erreicht  hatte;  1892  kam  die  Störung  nach  dem  Passiren  des  Flecke 
durch  den  CenlralmuridiaiL 


Die   von   Haie  spektrographlsch  entdeckten  Sonnenfackeln^)- 
bilden    zur  Zeit  einen  Gegenstand  der  Controverse  zwischen  HaU|, 
Sidgreavas  und  dem  Pariser  Astronomen  Deslandres.     Während^ 
nimUch  die  beiden  letzteren  Gelehrten  die  von  Haie  als  «Fackeln** 
bezelebneten  Gebilde  fiir  auf  die  Sonnenseheibe  sich  projizirende 
ttiberanzen  halten,  verthenligt  Haie,  gegenwärtig  auf  einer  Studien 
ftim  in  Europa  befindlich,  in  einem  zu  Berlin  verfafsten  Aufsatsej 

»)  Vrrtrl    ^llimmcl  uiid  Erde-,  Bd.  V.,  S.  y4. 
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^Astronomy  and  Ästroph,ysics"2)  seine  frühere  Ansicht,  dars  die  mit 
^em  Auge  in  der  Nähe  des  Sonnenrandes  wahrnehmbaren  Fackeln  mit 
^en  auf  der  Photographie  sich  so  ausgedehnt  zeigenden  hellen  Flecken 
identisch  sind.  Nach  Haie  sind  die  Fackeln  erhabene  Stellen  der 
Photosphäre,  die  die  gesamte  Sonnenoberfliiche  in  Gestalt  eines  un- 
regelmäfsigen  Netzwerkes  überziehen  und  in  den  Fleckenzonen  zu 
ünregelmärsig  gestalteten,  hellen  Gebieten  von  veränderlicher  Aus- 
dehnung zusammenfliefsen.  Das  Spektrum  dieser  Fackeln  ist  dem 
gewöhnlichen  Sonnenspektrura  ahnlich,  enthält  aber  aufserdem  die 
doppelt  umgekehrten  Calciumlinien  H  u.  K,***)  Eruptive  Protuberanzen 
stehen  mit  diesen  Fackeln  in  nahem  Zusammenhang  und  erheben  sich 
■^irahrscheinlich  auf  ihnen;  dadurch,  dats  diese  Protuberanzen  weifs- 
liihende  Partikel  aus  der  Tiefe  mit  emporreifsen,  wird  ihr  Spektrum 
oft  koDtinuirlich.  Einige  helle,  eruptive  Protuberanzen,  die  sich  auf 
^^ie  Sonnenscheibe  projizirten^  sind  auch  zweifelsohne  in  Haies  Pho- 
ptographien  zum  Vorschein  gekommen.  Aber  nicht  alle  Fackeln  sind 
iB^ron  Frotuberanzen  überlagert,  und  die  gewöhnlichen  Protuberanzen, 
iciie  man  oft  in  der  Umgebung  der  Sonnenpole  beobachtet,  bilden  sich 
uf  dem  Spektro-IIeliogramm  gar  nicht  ab.  Daraus  geht  also  hervor^ 
-^afs  Protuberanzen  und  Fackeln  zweierlei  verschiedene,  wenn  auch 
dn  nahem  Zusammenhang  stehende  Gebilde  sind.  —  Uebrigens  hat 
JBale  seinen  genial  erdachten  Spektro-Heliographen  neuerdings  noch 
Tervollkommnet  und  wird  alsbald  ein  grofses  Instrument  neuester 
Konstruktion  zum  Gebrauch  am  neuen  Yerkes-Teleskop  fertigen  lassen, 
mit  dessen  Hilfe  die  für  unsere  Kenntnisse  vom  Sonnenball  hoch- 
wichtigen Forschungen  demnächst  in  bedeutend  erweiterter  Form 
/ortgesetzt  werden  sollen.  F.  Kbr. 


$ 


I  Die    Oberflächentemperatur    der    Fixsterne    und    der    Sonoe 

gönnte  jüngst  von  Prof.  Sehe  in  er  auf  Grund  des  Verhaltens  zweier 
^lag^nesiümiinien  in  den  zu  Potsdam  photographisch  aufgenommenen 
Spektren  angenähert  bestimmt  werden.  Es  handelt  sich  dabei  um  die 
jinien  von  der  Wellenlänge  448,2  [ajji  und  435,2  «x|i,  die  ein  völlig 
entgegengesetztes  VerhaUen  zeigen.  Schon  Liveing  und  De  war 
latten  bemerkt,    dafs   die    erstgenannte   Linie    im  Spektrum  des    frei 


*)  Februar  1894. 

^)  InmiUetL  der  hallen  breiten  Linien  H  \i.  K  zeigen  sich  nämlich  wieder 
-dunkle  Linien,   sodafs  die  helle  Linie  in  zwei   g-etrennte  Streifen  getheilt  er- 
BC  h  eint« 
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breonenden  Magnesiums  und  in  demjenigen  des  mit  Magiiesiiimdaiupf  er- 
füllten elektrischen  Bogenlichtes  fehlt,  dagegen  sich  sehr  intensiv  und 
breit  im  Fimkenspoktrüm  zeigt.  Umgekehrt  ist  die  zweite  der  oben  j 
nannten  Linien  im  Bogenlicht  sehr  kräftig  und  breit,  im  Funkenspektront 
aber  kaum  oder  gar  nicht  zu  erkennen.  Ein  ganz  entsprechendes  Ver- 
halten dieser  Linien  bemerkte  nun  Seh  ein  er  in  den  von  ihm  tmter- 
suchten  Spektralaufnahmen  des  Sonnen-  und  Fixsternlichtes*  In  den 
Spektren  vom  ersten  Typus  ist  die  Linie  448,2  jxji  sehr  deutlich, 
vielfach  (in  den  linienarmen  Spektren)  sogar  so  breit  wie  die  Wasser- 
stofTlinienf  dagegen  fehlt  die  Linie  435^2  in  allen  linienarmen  Spektren 
vom  ersten  Typus  und  beginnt  erst  in  linienreicheren  Spektren  die&erJ 
Klasse  (Sirius)  sichtbar  zu  werden.  In  dem  Mafse»  in  welchem  nnn^ 
beim  zweiten  Typus  (Sonne^  Capeila)  die  erste  Linie  um  so  schwächer 
wird,  je  mehr  das  Spektrum  sich  dem  dritten  Typus  nähert,  aimml 
die  Intensität  der  zweiten  Linie  zu,  die  schliefslich  bei  ßeteij 
(Typus  lila)  als  eine  der  stärksten  Linien  des  ganzen  Spektrums 
scheint  —  Das  eigenthoniliche,  entgegengesetzte  V^erhalten  der  beidea 
Magnesiumlinien  beweist  nun,  dnfs  die  Verbreiterung  der  einen  im 
Spektrum  der  Sterne  vom  ersten  Typus  nicht  eine  Folge  erhöht) 
Drucks,  sondern  eine  Wirkung  der  Temperatur  sein  mufs,  denn 
gesteigertem  Druck  milfsten  nach  den  Folgerungen  aus  Kirebhoffs 
Satz  alle  Magnesiumlinien  in  gleichem  Mafse  verbreitert  werden,  wohl 
können  aber  bei  Temperaturerhöhung,  wie  längst  bekannt,  einjtelnej 
Linien  schwächer  werden,  während  die  Mehrzahl  der  übrigen  kräftiger] 
und  breiter  erscheint.  Schein  er  stellt  darum  in  seinem  am  8. 
der  Berliner  Akademie  vorgelegten  Bericht  folgenden,  sehr  bemerken»* 
werthen,  die  Vogelsche  Deutung  der  Spektralklaasen  als  Abkühlungs- 
stufeu  bestätigenden  Satz  auf: 

^Die  Temperatur  der  sogenannten  absorbirenden  Schicht  aufi 
Sternen  der  Spektralktasse  lila  ist  annähernd  gleich  derjenigen  des 
elektrischen  Bogens  (etwa  3000^'  bis  4000 «);  auf  der  Sonne  und  auf  _ 
den  Sternen  der  Klasse  IIa  ist  sie  höber,  erreicht  aber  nicht  diejes 
des  Funkens  der  Leydener  Flasche;  auf  den  Sternen  der  Klasse  Is 
ist  sie  aimäbemd  gleich  der  Temperatur  dieses  Funkens  (obere  Or 
circa  16000«).-  F.  Kbr. 


Nochmals  das  Spektrum  von  ^  Lyrae.  Kurz  nach  dem  £r» 
Schemen  unseres  Berichts  über  Belopolskys  Forschungen  in  Besag 
auf  ^  Lyrae  legte  Prof.  H.  C.  Vogel   der  Berliner  Akademie  die  Er* 
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g-ebmsse  einer  grofsen  Reihe  in  Potsdam  von  Dr,  Wilsing  gewonnener 
Aufoahmen  des  violetten  und  ultravioletten  Theils  des  Spektrums  des 
nrimlichen  Sterns  vor.  Die  eigenthümlichen  Veränderungen  in  der 
relativen  Lage  heller  und  dunkler  WasserstotThnien,  die  Belopolsky 
bei  der  Linie  H^^  entdeckt  liaf,  konnten  durch  die  Potsdamer  Auf- 
nahmen namentHch  an  der  ultravioletten  Linie  H;  bestätigt  werden. 
Jedoch  hält  R  C.  Vogel  eine  einigermafsen   erschöpfende  Erklärung 

rder    sehr    komplizirten    Erscheinung,    deren    Einzelheiten    durch    die 
Potsdamer  Aufnahmen  wesentlich  genauer  bekannt  geworden  sind,  für 
zur  Zeit  entschieden  noch  nicht  möglich.    Insbesondere  scheint  die  An- 
nahme eines  gewöhnlichen  Dopptdsternes,  wie  hei  Algol,  im  vorliegenden 
Fall  unzureichend,  da  die  Phasen  der  HeUigkeitsperiode   alsdann    ein 
ganz    anderes  Verhalten    der   Spektrallinien    erfordern    würden.     Die 
Minima,   welche    dann    durch    eine    theilweise   Bedeckung    des    einen 
Sterns   durch   den    anderen   zu    t^rklären  %vären,   würden  nämlich  das 
i^enaue  Zusammenfallen    der   hellen    und    dunklen   Linien   verlangen, 
"%Äreil   heide  Bahnbewegungen   dann  senkrecht  zur  (Tesichtslinie  statt- 
fänden.    Umgekehrt    müfslen    die    Linien   zur    Zeit    der    Maxima    am 
stärksten  gegeneinander,    und   zw^ar  hei   beiden  Maxima   in   entgegen- 
^esetzem  Sinne  verschoben  sein.    Dies  widerspricht  den  Beobachtungen 
.»ber  direkt,  indem  die  gegenseitige  Verschiebung  zur  Zeit  des  Licht- 
xiiinimums  am  gröfsten,  während  des  zweiten  Maximums  aber  nahezu 
Null   ist.     So  schön   sich    also   die  Verhältnisse    darstellen,    so   lange 
man,  wie  Belopolsky    that,  nur  den   die    hellen  Linien   erregenden 
Stern  ins  Auge  fafst,  so  unklar  werden  dieselben  wieder  bei  gleicher 
Berücksichtigung  des  Absorptionsspektrums.  F.  Kbn 


Entdeckung  einer  periodischen  Veränderlichkeit  des  Abstandes  der 
Komponenten  des  Sternes  61  Cygni. 

Im  Sternbilcle  des  Schwan  befindet  sich  bekanntlich  der  durch 
Bessels  Heliometer- Messungen  berühmt  gewordene  Doppelstern  61, 
der  eine  sehr  starke  eigene  Bewegung  seiner  beiden  Kooiponenten 
(d.  h,  des  Haupt-  und  Nebensterns)  besitzt.  Beide  Sterne  sind  etwa 
sechster  Grufse,  ihre  Distanz  gegenwärtig  ungefähr  21  Bogensekunden. 
üeber  die  Bahn,  welche  der  eine  Stern  um  den  andern  verfolgt,  war 
sehr  lange  Zeit,  obwohl  eine  groFse  Menge  Beobachtungen  vorhanden 
sind,  nichts  Sicheres  bekannt,  weil  nämlich  der  scheinbare  Lauf  des 
Begleitsternes  nur  wenig  von   der  Richtung   einer  geraden  Linie   ab- 


veiobt  und  nicht,  wie  die  Mehrzahl  der  Doppelsterne,  innerhalb  einer 
Reihe  von  Jahren  einen  elliptiscJien  Bogen  erkennen  lätet.  Bessel 
hatte  zwar  gemuthmarst,  dafs  die  Umlaufszeit  des  Nebensterns  um  den 
Hauptstern  über  500  Jahre  betragen  dürfte,  aber  bis  zur  Mitte  dieses 
Jahrhunderts  reichten  die  Beobachtungen  kaum  hin,  die  faktische  Ab- 
weichung der  Bewegungsrichtung  von  der  geraden  Linie  naobweleaQ 
zu  können.  Im  Jahre  1885  bestimmte  Prof.  C-  F*  W,  Peters  aus  dea 
Messungen  von  1828 — 78  die  Bahn  des  Doppelsterns  und  fand  eine 
Umlaufszeit  von  7B3  Jahren.  Nach  seinen  Rechnungen  nimmt  die 
Distanz  beider  Sterne  (abgesehen  von  der  langsamen  V>ränderaiig' 
der  WinkelsteUung  beider  Himmelskörper)  gegenwärtig  jährlich  um 
etwas  mehr  als  eine  Zehntelsekuude  zu  und  beträgt 

1885  20,60  Bogensekunden 

1890  21,13 

1895  21,65 

1900  22,18 

Diese  jährliche  Zunahme  der  EutfernuDg  erfolgt  ganz  stetig,  wie 
auch  die  älteren  Messungen  von  Struve  zeigen. 

Der  Observator  der  Potsdamer  Sonnenwarte,  Dr  J,  Wilsing,  hat 
nun  nachgewiesen,  dafs  dennoch  diese  stetige  Zunahme  gewissen 
periodischen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Dieser  Nachweis  geecbah 
auf  photographischem  Wege.  Bekaontlich  ist  die  Astrophotographie 
von  hoher  Brauchbarkeit  auch  bei  der  Bestimmung  der  Parallaxen  der 
Sterne  (uamenttich  nach  den  Erfolgen  der  Amerikaner).  Wilsing  rer* 
wandte  nun  den  photographischen  Refimktor  des  Observatoriums  zu 
einer  Neubestimmimg  der  Parallaxe  des  in  dieser  Beziehung  gut  be* 
kannten  Sternes  61  Cygni.  Da  die  aus  den  photographischen  Platten 
entnommenen  Distanzen  der  Hilfssteme,  welche  bei  solchen  Messungen 
gebraucht  werden,  in  vorzüglichster  Weise  miteinander  übereinstimmten, 
die  abgeleiteten  Parallaxen werthe  Ton  61  Cjgni  sich  aber  doch  nicht 
80  kongruent  erwiesen^  als  man  bei  der  Genauigkeit  des  Verfahn^ns 
erwarten  durfte,  so  wurde  das  Augenmerk  auf  direkte  Ermittelung  der 
Ihstaoz  des  Begleiters  vom  Hauptsteme  gelenkt.  Die  photographischen 
Aufnahmen  in  dieser  Hinsicht  begannen  im  Oktober  1890  und  wurden 
bis  Mitte  Hf*ptember  1893  fortgesetzt  Die  Abstände  beider  Sterne 
wurden  darauf  sorgfältig  gemessen  und  dabei  die  etwa  möglichen 
Fehlerquelleu  eliminirt.  Aus  den  110  i'latten  ergab  sich  das  sehr 
intei'esfiante  Ki^suitat,  daf^  die  Distanz  der  Stei-ne  gewissen  Schwan- 
kungen^ die  ungefähr  eine  FVriode  von  22  Monaten  umfassen^  unter» 
liegt     Die   nebenstehende  Figur  zeigt,   wie  die  Schwankungen    ver- 
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laufen  sind.  Die  Messungsresultate  erscheinen  daselbst,  auf  1891,0 
reduzirt,  in  Form  einer  Kurve,  je  nachdem  sich  die  Sterne  während 
der  drei  Jahre  einander  näherten  oder  sich  von  einander  entfernten. 
Anfänglich,  bis  April  1891,  blieb  der  Abstand  beider  Sterne  der  gleiche, 
dann  nahm  die  Distanz  bis  Ende  Juni  um  0"2  ab,  wuchs  in  den 
folgenden  5  Monaten  um  mehr  als  0''3  und  erreichte  ein  Maximum 
im  Dezember  (man  vergleiche  den  entsprechenden  Höhenkamm  der 
Kurve);  dann  nahm  die  Entfernung  ab  bis  zum  Juni  1892  um  0''15. 
Bis  zum  Anfang  1893  haben  wahrscheinlich  keine  besonderen  Schwan- 
kungen stattgefunden;  vom  Januar  1893  bis  zum  April  erfolgte  aber 
eine  schnelle  Abnahme  um  0"2,  worauf  sich  wieder  eine  Zunahme 
einstellte.  —  Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  kann 
darin  liegen,  dafs  in  dem  Doppelstemsysteme  ein  oder  mehrere  Körper 
existiren,  welche  durch  die  Gravitationswirkung  ihrer  Massen  störend 
in  die  sonst   regelmäfsig  verlaufende  Vergröfserung  der  Entfernung 
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der  beiden  Sterne  eingreifen.  In  der  entdeckten  periodischen  Distanz- 
veränderung kann  auch  der  Grund  liegen,  warum  die  von  verschie- 
denen Beobachtern  ermittelten  Parallaxen  von  61  Cygni  mehr  von 
einander  abweichen,  als  es  sonst  die  bei  diesem  Sterne  vorhandenen 
Unsicherheiten  anscheinend  mit  sich  bringen.  — 

Das  von  Wilsing  erhaltene  Resultat  hat  inzwischen  bereits  eine 
Bestätigung  durch  Messungen  gefunden,  welche  Harold  Jacoby  an 
den  vom  verstorbenen  Prot  Pritchard  in  Oxford  über  61  Cygni  auf- 
genommenen photographischen  Platten  gemacht  hat.  Aus  Messungen, 
die  vom  Mai  1886  bis  Mai  1887  entnommen  sind,  geht  hervor,  dafs 
regelmäfsige  Annäherungen  und  Entfernungen  der  beiden  Kompo- 
nenten an  zwei  bestimmte  Sterne  vor  sich  gingen.  Die  Variationen 
repräsentiren  sich,  ähnlich  wie  im  Wilsingschen  Resultate,  als  eine 
Kurve,  die  zwei  Minima  und  ein  jäh  ansteigendes  Maximum  enthält. 
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Jiicuby  schÜefst  auf  eine  etwas  gröfsere  Periode  als  WUaing,  auf 
85  Monate  und  meint,  diese  Periode  könne  möglicherweise  selbst 
noch  veränderlich  sein.  • 


Nachrichten  über  Kometen. 

Am  26.  März  wurde  von  Denning  in  Bristol  mit  seinem  10- 
riUltgen  Spiegelteleskop  ein  neuer,  recht  lichtschwacher  Komet  im 
flUnbild  des  kleinen  Löwen  aufgefunden;  er  bewegte  sich  in  einem 
Tage  um  mehr  als  einen  Orad  in  südöst lieher  Richtung.  Nach  einer 
ersten  Bahnberechnung  durch  L.  Schul hof  in  Paris  hatte  der  Komet 
bereits  Mitte  Februar  die  Sonnennähe  erreicht;  die  Neigung  der  Balm- 
ehene  gegen  die  EkUptik  ist  nur  gering.  Ueberhaupt  zeigen  die  Bahn- 
elemente grofse  Aehnlichkeit  mit  den  allerdings  höchst  unsicheren 
Elementen  der  Kometc^n  von  1231  und  1746,  sodafs  der  Komel  viel- 
leicht ein  periodischer  sein  könnte. 

Da  der  Komet  sich  schnell  von  der  Sonne  und  von  der  Erdi 
welcher  er  sehr  nahe  gekommen  sein  mufs,  entfernt,  so  nitnmt  seine 
Helligkeit  schnell  ab;  theoretisch  beträgt  sie  am  2(1  April  nur  noch 
den  dritten  Theil  der  Entrieckungshelligkeit  Während  an  den  en?len 
Tagen  nach  der  Entdeckung  der  sehr  lichtscbwache  Kern  von  einer 
deutlich  nach  Norden  abgegrenzten  Koma  umgeben  war,  und  der 
südlich  eich  anschliersende  Schweif  in  einer  Ausdehnung  von  8  bii 
3  Bogenminuten  wahrgenommen  werden  konnte,  gleicht  der  Komel^ 
jetÄt  nur  noch  einem  matten  Nebelfleck  mit  geringer  zentraler,  granultrt 
erscheinender  Verdichtung;  in  einem  Refraktor  von  mindestens  6  Zoll 
Oeflhung  war  er  Mitte  April  eben  noch  zu  erkennen. 

Elin    zweiter    Komet    ist    am    3,   April   von   Oale    in   Sidn^   iQu 
Stembilde  Eridanus,    etwa     16   Grad    östlich    von    dem    hellen 
Acbernar,  aufgefunden  worden;  in  dem  Entdeckungstelegramm 
er  als  hell  und  rund  bezeichnet,  indessen  schliefst    seine   starke  sud* 
liehe  Deklination  vorläufig  noch  die  Möglichkeit  der  Beobachtung 
unseren  Breiten  aus« 

Von  periodischen  Kometen  wird  in   diesem  Jahre  der  Wieder- 
kehr dee  zweiten  Tempel  sehen  Kometen  entgegengesehen,  de 
Umlmufszeit  5^2  Jahre  betrügt.      Leider  steht    der  Komet   der   Sofuic 
ziemliob  nahe  und  ist  gleichzeitig  so  liohtschwach,  dafs  wegen  der  seboii 
im  Monat  Mni    in  unseren   Breiten   lange   andauernden  Dämme 
die  Aufsuchung  den  südlioher  gelegenen  Sternwarten  ixberlaaeen  blet-*^ 
ben  mufs.  G,  W. 
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Langleys  Bolometer*)  hat  in  letzter  Zeit  ineofern  eine  wesent- 
liche VervollkommnuDg  erfahren,  als  eine  pholographische  Registrir- 
vorrichtung  für  die  während  der  Wanderung  des  Bolometerdrahts 
durch  das  Spektrum  sich  infolge  der  Wärme-Intensitätsschwaokuagen 
zeigenden  Ausschlage  der  Galvanomeiernadel  erfunden  wurde.  Dadurch 
ist  sowohl  die  Schntdligkeit,  als  auch  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
tung erheblich  vergröfsert  worden.  Nach  Langleys  Angabe  lassen 
sich  mit  dem  neuen  Apparat  an  einem  Tage  mehr  Resultate  erzielen, 
als  mit  der  alteren  Konstruktion  in  einem  Jahre  gewonnen  werden 
konnten,  und  dabei  ist  die  schon  früher  erstaunlich  grofse  Genauigkeit 
des  im  Prinzip  so  einfachen  Instruments  auf  den  hundertfachen  Werth 
gestiegen.  Demgemafs  darf  man  den  nächsten  Publikationen  des  be- 
rühmten Astrophysikers  über  das  infrarothe  Öonnenspektrum,  dessen 
Erforschung  für  die  Sonnenphysik  ebensowohl  wie  für  die  Meteoro- 
logie von  fundamentaler  Bedeutung  ist,  mit  grofser  Spannung  ent- 
gegensehen. ,  F.  Kbr* 


Wellenlängen  des  Lichts  als  Naturmafse,  Mit  Rücksicht  auf 
den  im  vorigen  Jahrgang  (Seite  349  f.)  erschienenen  Aufsatz  über  Mafse 
und  Messen  wird  unseren  Lesern  die  Mittheilung  willkommen  sein, 
dafs  man  gegenwärtig  Messungen  der  Wellenlängen  des  Lichts  mit 
solcher  Genauigkeit  auszuführen  im  stände  ist,  dafs  man  in  der  That 
nunmehr  die  Grund-Längenmafse  als  ein  Vielfaches  der  Wellenlänge 
einer  bestimmten  Farbe  mit  Sicherheit  angeben  und  damit  die  Unver- 
änderlichkeit  der  Normalmafs^talons  mit  derselben  Genauigkeit  zu 
prüfen  in  der  Lage  ist,  mit  der  Mafsstäbe  im  günstigsten  Falle  unter- 
einander verglichen  werden  können.  Wir  verdanken  diesen  Fortschritt 
Mr.  Michel son^*).  Derselbe  hat  mit  Hilfe  emer  modifizirten  Form  des 
sogenannten  Interferential  -  Refraktors  ermittelt,  dafs  bei  15^  C.  und 
einem  Barometerstand  von  760  mm  in  einem  Meter  Luft  15531644: 
0,5  Wellenlängen  der  rothen  Cadmium-Linie  enthalten  sind.  Mit  Hilfe 
der  Kenntnifs  dieser  Zahl  wüi'den  wir  im  stände  sein,  auch  für  den 
Fall  einer  Zerstörung  aller  vorhaodenen  Normalmeterstabe  neue  Mafse- 
talons  herzusteüen,  die  von  den  Originalen  nicht  mehr  verschieden 
sein  würden,  als  diese  untereinander.  Derselbe  x\pparat,  der  zu  dieser 
genauen  Wellenlängenbestimmung  führte,  hat  Michelson  auch  die 
Duplizität  vieler  bei  den  bis  jetzt  anwendbaren  Dispersionen  dem  Auge 
als  einfach  erscheinender  Linien  erkennen  lassen.     So  sind  z,  B.  die 


M  Vergrl.  ^Himmel  und  Erdp-,  ßd.  IV,  S.  197. 
=J  VergK  ..HÜDmel  und  Erde'S  Bd-  IV.  S.  534, 
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rothe  Wasserstofiflinie,  jede  der  beiden  Xalrium-Linien  uad  die  Thal- 
lJuin*Linie  als  doppelt  erkannt  worden^  obgleich  die  Abstände  der 
Linienpaare  nur  den  50.  bis  100.  Theil  des  Zwischenraumes  itwiscben 
den  b*:*iden  bekannten  NütriumUnien  betrag'en.  F.  Kbr. 


* 


Photographischer  Moodatlas* 

Nachdem  mau  erkannt  hatte,  dats  die  sebärlsten  Mondaufaahmea 
der  Lick-Sternwarti^  eine  beträchtliche  direkte  Vergrörserung  vertrugen» 
ohne  in  den  EinzeLheiten  verwaschener  und  deshalb  fiir  wissenschaft- 
liche Vergleichungen  und  Forschungen  unbrauchbar  zu  werden,  lag 
der  Gedanke  nahe,  die  kartographischen  Hilfsmittel  fiir  das  Studium 
der  Mondtopographie  nach  dem  photographischen  Vergröfserungsvei^ 
fahren  um  ein  neues  zu  vermehren.  Ein  solches  würde,  ganz  abg^ 
6ehen  von  der  Sicherheit  und  Genauigkeit ^  mit  welcher  die  Photo* 
graphie  die  Formen-  und  Gröfsen Verhältnisse  wiedergiebt,  den  be- 
sonderen Vortheil  besitzen,  ein  anschauliches  plastisches  Bild,  jenem  am 
Femrohr  direkt  vergleichbar,  van  den  verschiedensten  Konfigurationen 
in  der  ihnen  jeweils  günstigsten  Beleuchtung  zu  zeigen.  Bereits 
1890  hatte  Langt ey  diesem  Wunsche  Ausdruck  gegeben»  ohne  daTs 
es  damals  schon  mügüch  gew&sen  wäre,  den  Vorschlag  in  die  That 
umzusetzen.  Trotz  zahlreicher  Versuche  mangelte  den  VergrörserungeEn 
die  notliwendige,  dem  Original  adaequate  Schärfe,  da  das  Plattenfeom  — 
dieser  bei  allen  Arbeiten,  bei  denen  das  Mikroskop  oder  die  direkte 
VergrÖfserung  Verwendung  findet,  so  ungemein  störende  Faktor  — 
stets  erhebhcher  vergrorsert  erschien,  als  dies  nach  dem  gewibltea 
Vergröfserungsfaktor  der  Fall  sein  durfte. 

Auf  welchem  Wege  man  diesem  Uebelstande  zu  begegnen  ver- 
sucht bat,  wie  namentlich  Professor  Weinek  in  Prag  zunächst  die 
zeiobnerische  Reproduktion  in  vergröfsertem  Mafse  unter  möglicbster 
Sicherung  aller  Gestaltungen  und  relativen  Dimensionen  ausbildete, 
ist  mehrfach  an  dieser  Stelle  Gegenstand  eingehender  Berichterstattung 
geweseiiL  Der  beträchtliche  Zeitaufwand,  welchen  derlei  Arbeiten 
erfordern,  führte  Professor  Weinek  schliefslich  zu  dem  Versuch, 
selbst  pbotographische  Vergröfserungen  anzufertigen,  und  diese  Ver- 
suebo  sind«  wie  wir  unseren  Lesern  bereits  im  ersten  Hafte  dimm 
Jahrganges  miuheilen  konnten,  vom  besten  Erfolge  begleitet  gewm&tu 
IndMMi  zeigten  die  ersten  Proben  dieser  Thätigkeit  noch  den  etdiwer 
i&i  Gewicht  (allenden  UebelsUnd,  dafs  nur  ein  verhältiiiOniilflitg 
kleines  Gebiet  scharf  abgt*bildet  werden    konnte;   in   diesem  wirea 
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dann  aber  auch  alle  Feinheiten  des  Originals  mit  Sicherheit  wieder- 
gegeben. Nachdem  nun  aber  auch  diese  Schwierigkeit  letzthin 
glücklich  überwunden  worden  ist,  sind  diese  photographischen  Ver- 
gröfserungen  fast  in  allen  Punkten  der  zeichnerischen  Reproduktion 
gleich  zu  setzen;  es  besteht  nur  der  eine  Unterschied,  dafs  nicht 
mit  einer  einzigen  Exposition  bei  der  Vergröfserung  alle  Details  in 
gleicher  Weise  zum  Vorschein  kommen,  ein  Umstand,  der  bei  ver- 
schiedenen Aufnahmen  desselben  Gebietes  leicht  durch  die  Wahl 
ungleich  langer  Expositionszeiten  ausgeglichen  werden  kann.  Die  ge- 
schilderten Versuche  an  der  Prager  Sternwarte  sind  wesentlich  durch 
Spendung  eines  Beitrages  unterstützt  worden,  den  Baron  Albert 
Rothschild,  der  sich  selbst  erfolgreich  in  photographischen  Ver- 
gröfserungen  von  Mondaufnahmen  versucht  hat,  für  diesen  bedeut- 
samen Zweck  zur  Verfügung  stellte. 

Professor  Weinek  gedenkt  nun,  einen  photographischen  Mond- 
atlas herauszugeben,  der  in  einzelnen  Heften  zu  je  10  Blättern  er- 
scheinen und  sich  insgesamt  aus  etwa  400  Blättern  zusammensetzen 
soll.  Der  Mafsstab  der  einzelnen  Blätter  wird  so  gewählt  sein,  dafs 
sie  in  eine  Karte  von  rund  3  m  Durchmesser  hineinpassen  würden. 
Jede  Mündgegend  wird  dann  mindestens  doppelt  erscheinen,  in  den 
beiden  entgegengesetzten  Beleuchtungsphasen  bei  aufgehender  und 
untergehender  Sonne.  Wenn  man  erwägt,  welchen  grofsen  Zeitaufwand 
die  Herstellung  der  Mondkarten  von  Neison,  Schmidt,  Mädler 
und  Lohrmann  erfordert  haben,  während  der  Abschlufs  des  von 
Professor  Weinek  geplanten  Werkes  ohne  zu  grofse  Mühe  in  2 
bis  3  Jahren  erfolgen  könnte,  so  wird  man  nur  wünschen  können, 
dafs  die  Inangriffnahme  möglichst  bald  erfolgen  und  der  Durch- 
führung nicht  etwa  unerwartete  Hindernifse  sich  in  den  Weg  stellen 
möchten.  Zunächst  sind  allerdings  noch  einige  Vorfragen  von  wesent- 
licher Bedeutung  zu  erledigen.  Denn  da  das  Korn  der  Original- 
platten bei  den  photographischen  Vergröfserungen  nicht  umgangen 
werden  kann,  so  wird  es  sich  darum  handeln,  für  die  Fokalaufnahmen 
der  Lick-Stern warte  Platten  von  feinerem  Korn  ausfindig  zu  machen. 
Weiter  verhandelt  Professor  Weinek  zur  Zeit  mit  Professor  Holden 
wegen  leihweiser  Ueberlassung  der  besten  Originalaufnahmen  des 
Mondes,  welche  zum  Besitzstande  der  Lick-Sternwarte  gehören,  und  . 
endlich  kommt  auch  die  Beschaffung  der  für  ein  so  ausgedehntes, 
kostbares  Werk  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Geldmittel  noch  in 
Betracht.  —  Hoffen  wir,  dafs  diese  Vorfragen  sich  in  glücklicher  und 
befriedigender  Weise  lösen  lassen!  G.  W. 
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Dr.  Adolf  DIarcuso:    Die  Hawaiiseben   lii§eln      Mit  vier  Kait«n   und 

vierzig    Abbtldun^eii    nach     p^botogTfiphischen    Original  -  AufEuikmoci* 
186  Seilen.    Gr.  8^     Berlin  18^1,  R  Friedländer  u.  Sohn. 

Da  hinten,  halbwegs  um  den  Erdplaneten  berum^  versteckt  inmittm  . 
der  jfrafaesten  Wiisserwüate  der  Welt,  wo  die  Schalten  der  Mittemacht  Hbar  ^ 
den  Wogen  lAgera,  wenn  bei  uns  der  sonnige  Mittag  vom  Hünmel  leuchtet« 
dort  tiegt  weltverl&BBen  eine  kleine  Inselgruppe,  die  doch,  altee  in  allem  ge- 
nomnien,  wohl  der  eigotiartigste,  vielseitigste  Fleck  Erde  ist,  den  der  Xatur 
und  Kultur  beobiu^htende  Weltreisende  besuchen  kann«  Die  Inseln  sind  dm» 
Resultat  der  gewaltigsten  Thäligkeil  der  vulkanischen  Gewalten  in  uneerer 
Gegenwart  Nachdem  ^iih  der  amerikanische  Kontinent  mit  seinen  beiden 
parallelen  QebirgBmaiiern,  dem  Felaengebirge  und  der  Sierra,  aufgeworfen  hatte 
brach  nun  halbwegs  zwischen  diesem  und  dem  alten  asiatiachen  Kontinente* 
tief  unter  dem  Meere  eine  dritte  ungeheuere  Parallelspalte  auf  und  thiirmte 
unter  den  Wogen  eine  gewaltige  Bergkette,  deren  oberste  Häupter  diese  Insel- 
gruppe bilden.  Es  sind  die  Wellenkämme  eines  Sturmes,  der  die  Erdkruste 
bewegt,  auftauchend  und  wieder  vorgehend,  wie  andere  Wogen.  Und  so  wie 
das  lustige  Volk  der  Vögel  sich  gleich  da  niederläfst,  wo  etwaa  Festes  über 
die  Wasserüiiche  sich  erhebt,  so  hat  dich  ein  schöner,  gutmüthiger,  klugert 
von  Lebensfreuden  erfüllter  Menschenschlag  hier  angesiedelt ,  dem  diftM 
Fünklcheu  auf  dem  Erdglobus  die  ganze  Welt  bedeuteten,  bis  die  weiten 
Männer  kamen  und  das  schöne  Reich ,  welches  zumeist  von  Königinnen  re- 
giert wurde,  zu  Grunde  —  ziviliati-ten.  Alle  höchsten  Berge  dieses  Inselreichee 
sind  ofTone  Vulkanachlole,  —  der  gröfseste  thätige  Feuerberg  der  Erde  be- 
iind»^t  sich  darunter  —  aber  wenn  auch  oft  aus  ihnen  Feuerfontainen  von 
mehrnren  hundert  Metern  Hübe  zum  Himmel  empordonnern^  so  richten  dii«ee 
imposanten  Aeufserungen  de»  lobenden  Erdkerns  doch  selten  hier  groltai 
Verheerungen  an^  und  dicht  neben  dem  weltberühmten^  einzig  dastehenden  86e 
aus  Feuer«  der  in  dieser  Zeitachrift  noch  an  einer  anderen  Stelle  ausführliditr  i 
geaohildert  wird,  konnte  man  furchtlos  ein  bequemes  Hotel  errichten.  Tar^ 
«ahnend  umkrilnaea  dieee  Feuerberge  einen  tropischen  Garten  aus  Palmao 
und  üppigen  Blumen,  welche  von  den  ainnigen  Ureinwohners  ganz  beeonders 
geliebt  werden. 

In  diesem  Paradiese  ein  Jahr  lang  zu  wellen  war  dem  Verfaseer  dee  obao 
gaaaottten  Werke«  vergönnt.  Dr.  Marouse  wurde  von  der  intemationalan  Erd* 
maaittDga-Commissioa  dorthin  geschickt,  um  Controlebeobachtungen  attr  Bestiiii* 
mtlQg  dar  Erdaxen*Scbwankungon  vorzunehmen,  welche,  auf  der  Berliner  dler^ 
warte  suetai  imzweifelliafl  erkannt^  dort  auf  den  Sandwich-Inseln  gerade  niit  das 
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umgekehrten  Yorzeicheii  auftreten  mufsteiif  was  sich  bestätigt  hat  Seine  Mufse- 
stunden  hat  der  Verfasser  benutzt^  um  das  reizvolle  Inselreich  näher  kennen 
zu  lernen,  und  in  dem  zitirten  Buche  trägt  er  nun  alle«  zusammen,  was 
eigene  und  fremde  Betrachtungen  darüber  in  den  Hauptzügen  ermittelt  haben. 
In  den  ersten  Kapiteln  werdett  die  einzelnen  Inseln  topographisch  geschildert, 
©in  anderes  befaCst  sich  speziell  mjt  der  vulkanischen  Thätigkeit  derselben, 
die  ©in  hohes  wisaenschaftüches  Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Hier  ver- 
sucht der  Verfasser  eine  Periodizität  gewisser  Ausbruchserscheinungen  nach- 
zuweisen. Dann  wird  das  Klima  behandelt^  von  den  Bewohnern,  ihren  Sitten 
und  ihrer  Sprache  erzählt,  die  Flora  und  Fauna  in  grofsen  Zügen  dargestellt, 
endlich  nuch  ein  Abrifa  der  Geschichte  des  Inselreiches  gegeben»  welche  mit 
der  im  vergangenem  Jahre  bekanntlich  erlolglen  Abdankung  der  letzten 
Königin  Liliuokalani  ihr  Ende  fand.  Auch  einige  der  sinnigen,  liebeerfÜUten 
Sagen  der  Kanaken  werden  wiedererzählt. 

Das  Buch,  einfach  und  unmittelbar  ansprechend  geschrieben,  wird  all© 
interessiren,  welche  von  eigenartigen  Zügen  in  Natur-  und  Menschenleben  sich 
gern  ein  Bild  entwerfen.  Sie  änden  alle  Elemente  dazu  in  demselben,  das 
auch  mit  charakteristischen  Illustrationen  reich  geschmückt  ist.       M.  W.  M. 


Eneykiopaedie  der  Fhoto^rapbie.  Heft  1—5.  Halle  a.  S.,  Verlag  von 
W.  Knap|i.    Pieis  zusammen  UM, 

Die  Verlagshaudlung  von  W.  Knapp  hat  sich  mit  dem  eben  begonnenen 
Unternehmen  die  Aufgabe  gestellt,  die  verschiedenen  Spezialgebiete  der  Photo- 
graphie in  einer  Reihe  besonderer»  einzeln  käuflicher  Hefte  durch  die  Feder 
hei'vorragender  Kenner  der  betreffenden  Zweige  unter  vornehmlicher  Beziehung 
auf  die  allerneuesten  Erfahrungen  zui'  Darstellung  bringen  zu  lassen. 

Das  erste  der  vorliegenden  Hefte  behandelt  die  juristisch©  Frage  eines 
Urheberrechtsschutzes,  einen  Gegenstand,  auf  den  wir  in  dieser  Zeitschrift 
nicht  wohl  eingehen  können.  —  Bedeutend  wichtiger,  aJs  Ergänzung  jedes 
bereits  einige  Jahre  alten  Handbuchs  geeignet,  erscheint  uns  das  zweite  Heft, 
in  welchem  der  Wiener  Photochemiker  Valenta  über  den  gegenwärtigen 
Stand  des  Problems  der  farbigen  Photographie  berichtet  Bekanntlich  wurde 
die  theoretische  Möglichkeit  farbiger  Lichtbilder  durch  Erzeugung  stehender 
Lichtwellen  mittelst  Reflexion  zuerst  18G8  von  W.  Zenker  dargethan.  In* 
dessen  wurde  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  diese  Theorie  erat  vor 
wenigen  Jahren  durch  die  Experimente  Wieners  und  die  ersten  farbigen 
Spektrum-Aufn ahmen  Lip  pm an ns  gelenkt.  Das  Lippmannsche  Verfahren 
wird  nun  im  vorliegenden  Heft©  eingehend  geschildert»  wobei  wir  jedoch  den 
Abdruck  der  hier  durchaus  unverstandlich  wiedergegebenen  mathematischen 
Theorie  von  Nievenglowski  gern  entbehren  würden.  Es  schliefsen  sich 
dann  die  wichtigen  Methoden  an,  zu  Farhen aufnahmen  geignete,  kornlose 
Bromsilbergelalineplatten  herzustellen,  die  vom  Verfasser  und  von  Lnmifere 
in  Lyon  ausgebildet  wui"den.  Wir  erfahren  schliefslich,  dafs  man  gegenwärtig 
bereits  auch  Mischfarben,  sogar  Porträts,  Blumenstücke  elc,  in  durchaus  be- 
friedigender Weise  natürlich  gefärbt  aufzunehmen  gelernt  hat  und  dafa  Lipp- 
mann neuerdings  ein  entsprechendes  Verfahren  auch  für  Chromsalzplatten 
©rfolgreich  angewendet  bat.  Kurz,  wir  gewinnen  durch  das  Studium  des 
Heftes  die  frohe  Ueberzeugung,  dafs  nunmehr  auch  dieses  früher  so  spröde 
imd  vielfach  für  unlösbar  gehaltene  Problem  seiner  definitiven,  befriedigenden 
Lösung  entgegen  geht. 

Im  dritten  Bändchen  der  Sammlung  schildert  Herr  von  Hübl  die  durch 
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Albert  für  j^ewisse  Zwecke  wieder  in  Aufnahme  gekommene  KoUodiutn- 
EmulBion  und  ihre  Anwendung  zur  Aufnahme  van  Gemälden  und  dergleichen. 
Die  Vorzüge  der  CoUodjum-Emulsion  gegenüber  der  Gelatine-Emulsion  beruht 
Äuf  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  dieselbe  für  die  minder  brechbwen  Stralüen 
empfindlich  gemacht  werden  kann.  Dementsprechend  bildet  die  Besprechung 
der  farbenempflndlichen  Verfahren  die  >fanze  zweite  Hälfte  der  Studie,  di© 
eine  empfindliche  Lücke  aller  photogriiphischen  Handbücher  ftUBZufUllen  h^ 
strebt  ist. 

Das  vierte  Heft  aus  der  Feder  von  A.  Lainer  behandelt  das  rein  tecll* 
nißche  Verfahren  der  Photoxylographie,  das  fünfte  enthält  eine  vortreflliebe 
Abhandlung  von  Dr.  Neuhau fs  über  die  Photographie  auf  Forschungsreisen 
und  die  Wolkenphotographie,  Der  selbst  in  den  Tropen  viel  goreiste  Verf«4i«or 
giebt  darin  zahlreiche  wichtige,  praJctische  Winke,  deren  Beachtung  juin  Theil 
auch  dem  VergTiügungsreiseuden  eine  wesentlich  reichere  Ausbeute  un  ge- 
lungenen Aufnahmen  gewährleisten  würde.  F*  Kbr. 

M.  Cantor:  Vorlesungen  Über  Gesebiehte  der  Matbeitiatlk.     T    Band. 
2,  Auflage.  —  Leipzig,  Teubner.     1894. 

Dem  zweiten  Bande  dieses  grofsen,  zur  Zeit  besten  und  vollsiJuuiig>^ten 
Werkes  über  die  Geschichte  der  Mathematik  ist  eine  neue  Auflage  de»  emleti 
(schon  Vorjahren  erschienenen)  Bandes  schnell  nachgefolgt.  Bei  der  Sorgfalt, 
die  der  Verfasser  in  seinem  Buche  bezüglich  der  Anordnung  und  Kritik  dt« 
historiBchen  Materiales  bisher  geübt  hat«  ist  es  eigentlich  selbstTdcslindlioliy 
dafs  auch  die  neue  Auüago  sich  durch  aufmerksame  Verwerthung  dlM  dt8S«ci, 
was  inzwischen  durch  Spezialforechungen  bekannt  geworden  ist,  ausEeiclinvt, 
Wir  wünschen,  dafs  ea  dem  Verfasser  verj?önnt  sein  möge,  bald  auch  dca 
dritten  Band  seines  Werkes,  der  uns  die  Entwickelungsgemchichte  dv>r  Malb»^ 
matik  bis  zum  Anfang  unseres  Jabrhundertes  vorfuhren  wird  und  deasta  Htr- 
«tttllung  bereits  weit  gediehen  sein  soll,  erscheinen  zu  lassen.  O, 

0ec!hhold*!«  HandleiEikou  der  NaturwUsenscliaften and  Medizin.  Frank- 
furt   a.    M.,   Verlag    von    H,    Bechhold.      181U.     Gr.    S«»,    1137  S^itea. 
Preis   U,üÜ  M. 
Das  vorliegende  Nachschlagewerk  ermöglicht  eine  schnelle  OrieQlima^ 
Über  die  %ahlri*tcheu  Fach  ausdrücke,  welche  in  den  verachiedenen  natiirwtflMK 
BchafUiohcn  Disziplinen  gang  und  gäbe  sind,  dem  Laien  aber  oft  die  LeklilrD 
Daturwis^enschaflÜcher  Werke  übermäf^ig  erschweren.    Referent  hat  eich  dareh 
EinsiüUtuahme  einer  grofseren  Anzahl  von  Erklärungon  überxeagt,  dab  auf 
den  Gebieten  der  exakten  Naturwiasenschaften  möglichste  VoUstandigkail  an* 
gestrebt  und  mit  seltenen  Ausnahmen  erreicht  wurde.    Die  Erlauteruagaii  dvr 
einielnc^n  Artikel  sind  kurz,  aber  zuverliissig  und  sacbgemiifs.  O.  W. 
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Die  Vorarbeiten  für  den  Bau  der  Gotthardbahn, 
Absteckung  und  Durchschlag  des  Gotthard  -  Tunnels, 

Von  Professor  Di*.  C.  Koppe  am  Polytechnikum  io  Braunachweig. 


c. 


^yQum  29;  Februar  1880  fand  die  Sprengung'  der  letzten  Scheide- 
u  ^y  wand  im  Gotthardtunne),  welche  die  beiden  von  Göschenen 
und  von  Airolo  aus  gegen  Binaiider  vorgetriebenen  Stollen 
noch  trennte,  statt  und  führte  die  seit  acht  Jahren  angestrebte  Ver- 
einigung von  Nord  und  Süd  herbei.  Wenige  Tage  später,  am  3.  und 
4  März,  berichtete  die  in  Locamo  erscheinende  Zeitung  „II  Dovere"* 
über  dieses  denkwürdige  Ereignifs  unter  anderem  Folgendes:  II  Sig. 
Koppe,  trovandosi  allo  avranzamento  alF  opposto  versaute,  mentre 
la  sonda  da  Airolo  era  in  azione,  si  fece  dare  per  telegrato  I'indioa- 
zione  precisa  ove  s'era  iniziato  il  foro,  misura  esattainente  egli  pure, 
basandosi  suUa  linea,  e  traccid  suUa  parete  un  circolo  di  poohi  centi- 
melri.  L'ultimo  colpo  di  sonda  gettö  una  scagUa,  e  su  quella  rimase 
impresso  il  circolo  poco  prima  tracciato  ,  *  .  Quella  si  puo  chiamare 
per  davvero  esatezza  matematica,  —  L'illustre  scienziato  si  affrettö  a 
raccogliere,  ed  ora  conserverä  gelosamente  quella  rozza  pi«:«tra,  trofea 
perenne  di  raeritata  gloria.  .  .  . 

Hiemach  befand  sich  also  der  Signor  Koppe  vor  Ort  auf  der 
Nordseite,  während  auf  der  Seite  von  Airolo  der  sondierende  Bohrer 
in  Thätigkeit  war,  liefs  sich  telegraphisch  die  Ansatzstelle  des  letzteren 
angeben  und  zeichnete  darauf  gestützt  dann  einen  Kreis  von  wenigen 
Centimetern  auf  die  trennende  Felswand.  Der  letzte  Schlag  des 
Bohrers  löste  hei  seinem  Durchtritt  ein  kleines  Felsstüokchen,  und 
auf  diesem  verblieb  der  eben  zuvor  gezeichnete  kleine  Kreis.  Natür- 
lich beeilte  sich  der  Signor  Koppe,  dieses  Felsstückchen  aufzuheben, 
und  er  betrachtet  es  seither  als  kostbarste  Trophäe,  — 

Himmel  und  Erd«.  1894.  VI.  fl.  %% 
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Leider  ist  dies  merkwürdige  Steinchen  nicht  mehr  in  meinotn  Be- 
sitze. Es  fiel  dem  Sammeleifer  der  Züricher  Geologen  zum  Opfo-p  und 
befindet  sich  nunmehr  im  geologischen  Museum  der  dortigen  UniTer- 
sitit.  Das  Merkwürdigste  aber  ist,  dafs  auf  dem  Stein  einige  Gold- 
plättchen  aufgewachsen  sind,  lauteres  Gold  aus  dem  Gotthardtunnt»!!  — 
Hingegen  ist  von  dorn  klt^inen  Kreise  nichts  mehr  zn  sehen I 

Und  die  Erklärung  dieses  Wunders?*  Einige  Jahre  nach  Beginn 
der  Arbeiten  am  Qotthardtuonel  wurde  auf  der  Südseite  eine  gold* 
führende  Gesteina- Ader  angebohrt.  Auch  ich  erhielt  ein  Steinchen 
mit  einigen  aufgewachsenen  Üoldplattchen,  deren  es  nur  verhältnifs- 
mätsig  wenige  gab^  und  welches  ich  daher  sorgfältig  verwahrte^  glüok- 
iicher  als  die  grofse  Menge  der  Tunnelarbeiter,  die  grofse  Kisten  voll 
des  gelben  Minerals  trotz  allen  Verbotes  gesammelt  hatten,  und  im 
Glauben  unormersliche  Schätze  aufzuhäufen,  in  den  Besitz  von  mehreren 
Centnern  Sciiwefelkies  gekommen  waren. 

Also  das  Steinchen  besafs  ich  und  verwahrte  es  sorgfältig. 

Wahr  ist  auch,  dafs  ich  bei    den  Absteckungsarbeiten  belheiligi' 
und  beim  Durchschlage  anwesend  war     Nur  das   Geschichtchen  rait 
dem  kleinen  Kreise  hat  der  phantasievoUe  Herichtei'statter  des  „Dovere*' 
unter  Vermischung    von  „Wahrheit"  und  „Dichtung**    erfunden    naeh 
dem  bekannten  Grundsatze:  „8e  non  ö  vero^  ^  ben  trovatol** 

Spater  hat  man  die  Resultate  des  Durchschlages  im  Ooltbard- 
tunnel  auch  ganz  anders  dargestellt  und  beurtheilt.  Man  meinte,  die 
beim  Zusammentreffen  gefundenen  Abweichungen  seien  zu  grofs 
Wesen  und  nur  durch  Massenanziehungen,  bezw.  Lothablenkungen  £a' 
erklären,  ohne  sich  genau  ReohenschaA  darüber  zu  geben,  wie  gro^ 
ihr  Einilufs  werden  konnte.  Auch  hier  wurde  Wahres  imd  Uorieb* 
liges  willkürlich  vermischt,  denn  unzweifelhaft  haben  Lothablenkungeii 
mm  Gotthard  stattgefunden^  aber  ebenso  sicher  war  ihr  Betrag'  eo 
gering,  dafs  man  sich  ihretwegen  nicht  in  Unkosten  r.\i  stürzen«  noob 
H^athesen  und  Behauptungen  aufzustellen  brauchte,  welche  jeder 
Grundlage  entbehren.  Da  nun  derartige  Bemerkungen  neuerdings 
Auob  in  wissenschaftliche  Lehrbücher  und  Zeitschiut^en  ubergei^ngen 
aind,  so  will  ich  versuchen,  den  wahren  Sachverhalt  möglichst  eintiioli 
und  klar  hier  darzulegen,  um  zugleich  die  Grundlosigkeit  dee  in  ihneiD 
liegenden  direkten  oder  indirekten  \*orwui<fes  in  Bezug  auf  die  Ansh 
fUbrung  der  Absteokungsarbeiten  am  Qotthardtunnel  zu  beweieeo« 
Nur  muXe  ich,  um  nicht  mi Fsverstanden  zu  werden,  noch  eise  ktme 
Bemerkung  voransohicken. 

Vom  rein  geometrischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  unte 
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sioh  die  Vermessung'sarbeiten  für  die  Gotthardbahn  und  nainentlioh 
den  CTOtlbardiunjiel  nicht  voe  den  Dreiecksniessongea  und  Nivelle- 
ments, wie  sie  beule  jeder  guten  Landesauliiabme  zu  Grunde  geleg't 
werden.  Nur  die  besonderen  Umstände,  unler  denen  diese  Arbeiten 
ausgeführt  wurden,  sowie  der  eig-enthümliche  Reiz,  welcher  darin  liegt, 
dafs  beim  Durchschlag'e  des  Tunn>'ls  eine  unmittelbare  Probe  auf  die 
Richtigkeit  der  Berechnungen  gemacht  werden  konnte^  lassen  sie  in 
wesentlich  anderem  Lichte  erscheinen,  wozu  die  Schwierigkeiten  und 
auch  die  Romantik  des  Hochgebirges  der  Alpen  etwas  beiträgt  Wollte 
ich  mich  nun  darauf  beschränken,  die  Methode  der  Messungen,  ihre 
mathematische  Berechnung  und  die  Resultate  der  Absteckung  vom 
rein  geometrischen  Standpunkte  aus  mitzutheilen,  so  könnte  nur  ein 
ßehr  im  vollständiges  Bild  der  genannten  Arbeiten  entstehen.  Zu  ihrer 
richtigen  Beurtheilung  müssen  dieselben  im  Zusammenhange  mit  Land 
und  Leuten  sowie  der  ganzen  Bahnanlage  betrachtet  werden,  von 
welcher  der  Gotthardtunnel  nur  einen  Theil  bildet,  während  die  Ab- 
steckungsarbeiten selbst  wieder  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der  bei 
der  Bauausl'ührung  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  ausmachten. 
Der  Durchschlag  des  ersten  grofsen  Alpentunnels,  des  Mont- 
Cenis-Tunnels,  und  seine  Vollendung  fielen  in  eine  Zeit,  in  welcher 
die  Welt  mit  anderen  Ereignissen  und  Gedanken  vollauf  beschäftigt 
war,  in  die  Kriegsjabre  1870/71.  Die  Gottbardbahn  entstand  durch 
die  friedüche  Vereinigung  dreier  Völker  und  Länder:  Deutschlands, 
Italiens  und  der  Schweiz  zur  Hebung  dos  gegenseitigen  Verkehrs  und 
des  nationalen  Wohlstandes.  Auch  die  alte  Sehnsucht  der  germanischen 
Völker  nach  dem  sonnigen  Süden  hat  nicht  wenig  zu  dem  grofsen 
Interesse  an  den  Bauten  dieser  centralen  Alpenbahn  beigetragen,  von 
denen  die  Festschrift  des  Schweiz.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins, 
herausgegeben  anläfslich  der  Haupt-Versammlung  desselben  im  Sep- 
tember 1893  in  Luzern,  auf  S.  165  sagt;  „Das  hervorragendste  tech- 
nische Interesse,  welches  diese  Bauten  bieten,  besteht  in  dor  Lösung, 
welche  die  Traoirung  gefunden  hat,  um  bei  Eiubaltung  einer  Maximal- 
steigung von  25 — 27%q  die  erforderliche  Entwickelung  in  den  steil 
ansteigenden  Thälern  der  Reufs  und  des  Tessins  zu  schaffen.  Dieser 
Linienführung  wird  für  immer  die  Anerkennung  als  einer  der  genialsten 
Leistungen  des  menschlichen  Geistes  zu  Theil  werden," 


L    Vorarbeiten  für  den  Bahnbau. 

Der  Gottbardpafs  wird  als  Alpenübergang  erst  im  13.  Jahrhundert 
erwähnt.     Den  Römern  war  er  unbekannt.     Der  Bau   der  Gotthard- 
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strafse  als  fahrbarer  Kunsistrarse  ßlllt  in  den  Anfang  dieses  Jahr* 
hundertfi»  Sie  war  die  letzte  der  über  die  schweizerischen  ALpenpäas^ 
angelegten  grofsen  Verkebrsstrafsen,  gelangle  aber  sehr  bald  zu  hervor* 
ragender  Bedeutung,  sowohl  durch  den  rasch  anwachsenden  Waaren- 
transport,  wie  auch  als  kürzester  Weg  zur  Beförderung  der  indisch*^ 
englischen  Ueberlandspost. 

Eine  Fahrt  über  den  GoUhard  mit  der  schweizerischen  Alpen- 
post  (Fig.   1)   bot  zu  jeder  Jahreszeit   des  Eigenartigen   eine   reioho» ' 
Fülle;   im   Sommer,    wenn  es   in    rasender    Eile  durch    die   sobaifam 


Fig^.  1.    Post  ab«r  doo  St  OottbArd.*) 

Windungen  der  zahlreichen  ^Kehren"  hinab  ging;  im  Herbste^ 
wenn  nach  dem  ersten  Schneefalle,  der  zur  Schlittenfahrt  nicht  aus- 
reicht,  8  bis  10  Pferde  mit  einem  Vorreiter  in  der  ersten  Reihe  er- 
forderÜGh  waren,  den  schweren  Wagen  mit  gewohnter  SchneUigkeil 
über  den  Berg  zu  sclufTen^  wobei  man  nicht  genug  die  Oeschicklich^ 
keit  der  Ros^elenker  in  den  engen  Windungen  der  Strafaa  bewundera 
konnte;  im  Winter,  wenn  30  bis  40  ofifene  und  einspännige  Suhlittwfc^ 
in  langer  Reihe  durch  die  Schneewüste  der  üüchalpen  zogeo,  di» 
Raiaenden  vor  Kälte  erstarrt  und  eingehüllt  in  Mäntel  und  Docken, 
dmb  kaum  noch  die  Nasen  hervorschauten,  die  Poslillone  auf  eint»* 
Band  voll  Heu  vom  auf  dem  Deck«4  des  Schlittens  hockend,  unb#- 
kOiaineri  tim  den  eisigen  Wind,  lustig  die  «,Santa  Lucia^  pfeifend«  Wer* 
^ Nach  einam  Oelgomild»  von  R.  K olUr,   Verlag  von  R.  Qam  in  ZüHch. 
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jetzt  die  Qotthardbalm  befährt  und  in  wenig  üiehr  als  einer  Viertel- 
stunde den  grofseu  Tunnel  durcheilt,  kann  eich  nur  schwer  eine  Vor- 
stellung davon  machen,  wie  es  über  ihm  zur  Zeil  dor  Lawinenstürze 
in  den  Schluchten  der  Schöllenen  und  der  Tremula  aussieht,  durch 
welche  die  Gotthardstrarse  führte. 

Wenn  die  Schneeflocken   in  dichtem  Wirbel  unaufhörlich  herab- 
sinken und  in  unglaublich  kurzer  Zeit  den  Boden  höher    und  höher 
bedecken,    dann   ist  jeder    Verkehr  über  den  Berg   unmöglich.      Die 
Reisenden  sammelten  sich  an  den  Endstationen  der  Zufahrtstrafsen  in 
Aii^olo    uud  Göschen en   zu    unfrei willigera    gemeinsamen    Aufenthalte, 
zuerst,  meist  sehr   belustigt    durch   das   Abenteuerliche    der   Situation, 
I      nach  und  nach  aber   gelangw^eilt  und   gähnend  in  den  Ecken  herum- 
sitzend   oder    stumpf    in    das   trostlose    Schneegewirbel    starrend,    bis 
endlich   nach    mehreren    Tagen  ^    aus    denen    mitunter    auch    Wochen 
^Wurden,   lier   Himmel    sich    aufhellte    und,    wenn    die    Lawinen    zum 
gröfsten  Theile  gefallen,    die  Kraft  des  Sturmes   gebrochen   war,   die 
I  -Arbeit  des  Wegbahnens  über  den  Schnee   begonnen  werden   konnte. 
I>ie    Schluchten    waren    ausgefüllt  und  haushoch    bedeckt;   von    dem 
:Cestungsartigen     Aufbau     der    Strafse,    den    steilen     Abstürzen     des 
IFlufses    war    dann    nichts   mehr   zu    sehen.     Die    Brückea   über   den 
inufs   waren   unnöthig  geworden,   denn   der   Lawinenschnec   ist  meist 
^est    wie    ^is,    und    olme    eine   Ahnung    davon    zu  haben,   dafs    tief 
xinter    ihiifn    der    Fiufs    dahin    braust,    folgten    die    Reisenden    dem 
'Wege,   der  über  die  alles   bedeckenden  Lawinen  hinführte.     Plötzlich 
naachte  der   lan^»'e  Schiittenzug  Halt.     Es  galt  eine  Stelle  zu  passiren, 
^welche  nicht  ohne  Gefain^  w^ar,  da  die  dort  regelmäfsig  fallende  Lawine 
noch  drohend  oben  hing  und  jeden  Augenblick   herabstürzen  konnte, 
alles  zermalmend,  was   sich  ihr  in   den  Weg   stellte.     Auf  ehi  gege- 
I      benes  Zeichen  setzte  sich  allein  der  erste  Schlitten  in  Bewegung  und 
I      sauste    in    rasendem   Galopp    an    der   gefahrdrohenden   Stelle  vorbei. 
Dann  folgte   in  gleicher  Weise  der  zweite,   der  dritte  und  so  fort^  bis 
alle  Schlitten  sicher  vorübergeführt  waren   und  die  Fahrt  gemeinsam 
fortgesetzt  %verden  konnte.    Aber  neue  Hindernisse  traten  nicht  selten 
in  den  Weg,  und  die  Fortsetzung   der  Fahrt  wurde  unmöglich,  wenn 
das  Wetter    plötzlich    umschlug    und  die  Reisenden  zwang,   in   einer 
elenden  Schirm  hü tte    dicht  gedrängt  stehend  zu  übernachten,  da  kein 
Platz  zuni   Liegen    vorhanden    war,  froh,   nur  das  Leben    gerettet  zu 
iiaben. 

Aber  auch  grofsartig  schön  war  oft  der  Anblick,  den  die  ma^ 
«jestätisch  wilden    Schluchten   in  ihrem    Winterkleide  darboten,  unter 
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dem  alles  Leben  zu  Eis  erstarrt  schien.  Wie  vrinzig  fühit  sich  der 
Mensch  in  dieser  endlosen  Schneewiiste,  die,  soweit  das  Aug'e  reicht« 
in  eisiger  Jungfräulichkeit  vor  ihm  ÜegL  Ein  bewunderndes  Staunen 
ergreift  ihn  über  die  Neuheit  und  Qrofsartigkeit  seiner  Umgebung» 
vermischt  mit  eiuer  Vorahnung"  des  rettungsJosen  Unterganges,  vor 
dem  weder  eigene  noch  fremde  Kraft  ihn  bewahren  kann,  wenn  die 
entfesselten  Naturkräfte  ihren  Kampf  von  neuem  beginnen  und  ihn 
erfassen. 

Von  alledem  sieht  und  empJiadel  der  Reisende  nur  wenig,  der 
heute  im  wohleingerichtetL'n  Salonwagen  der  Gotthardbahn  hoch  über 
Thäler  und  Schluchten  auf  gewalligen  Brücken  und  Viadukten  (Fig,  2) 


Fig.  1>.    OotthardbaliJL    KsnUlanbach-Brücke* 

oder   durch    tiefe   Felseinschnitte    und    vielfach    gewundene   Tunnels 
dahinrährt  und  sicher  in  wenigen  Stunden  aus  der  Scbneewuste  de» 
^Hochgebirges  zu  den  herrUchen  Seen  hinabgelangt,  welche  den  Oot^ 
kard  begrenzen. 

Der  Gedanke»,  Deutschland  und  Italien  durch  eine  Eisenbahn  über 
id  duroh  die  Alpen  su  verbinden,  nahm  zu  Anfang  der  fünfziger 
fahre  eine  bestimmte  Gestalt  an,  indem  sich  in  der  Schweiz  eine 
}esellscha(\  hildete  zum  Zwecke  von  Aufnahmen  ftir  eine  Gotthard- 
lin*  Bis  dahin  hatte  man  verschiedene  Möglichkeiten  fdr  die  Vei^ 
Bindung  des  Nordens  mit  dem  Süden  durch  eine  Alpenbabn  ins  Ange 
^gefafst:  über  den  Lukmanier,  den  Splögen  oder  den  St.  Ootthard* 
Schon  1688  unternahm  La  Nicca«  Oberingenieur  des  Kantons  Orsu* 
blinden,  vergleichende  Studien  am  Bemhardin,  Splügen  und  lfalo}a» 
um  aus  dem  Rhdnthale  über  einen  dtesi*r  AIpenpKsse  einen  Schtenesi» 


weg  zu  projektiren.  Wie  wenig  aber  der  Boden  für  solche  Ideen 
damals  vorbereitet  war,  gebt  aoa  dem  Gutachten  hervor,  welches  her- 
vorragende Eisenbahntechniker,  wie  Stephenson  und  Swinburne, 
über  die  Pläne  und  Arbeiten  La  Niccas  abgaben.  Nach  der  bereits 
erwähnten  schweizerischen  Festschrift  besagte  dasselbe:  ^Die  Ver- 
längerung der  Transitlinie  vom  Bodensee  nach  Chur  und  durch  die 
höchsten  Alpen  mit  Hülfe  von  Arbeiten,  welche  alles  überschreiten, 
was  bis  jetzt  in  den  industriellen  und  bevölkerten  Gegenden  geleistet 
wurde,  ist  auf  so  gewagte  Berechnungen  gegründet,  dafs  für  jetzt 
wenigstens  über  dieses  Projekt  nicht  viel  Positives  gesagt  werden 
kann," 

Heut  zu  Tage  hört  man  so  oft:  ,,Der  Technik  ist  nichts  mehr 
unmögüch'*,  aber  nur  wenige  denken  dabei,  wieviel  Scharfsinn  und 
welche  geistige  Arbeit  erforderlich  waren  und  sind,  um  so  weit  zu 
gelangen.  — 

Der  Vorgang  beim  Projektiren  einer  Bahnlinie  ist  im  all- 
gemeinen folgender:  Nachdem  die  leitenden  Grundsätze,  wie  Zweck 
<ier  Bahnverbindung,  Hauptorte,  welche  dieselbe  berühren  soll,  u.  dei^l. 
aufgestellt  worden  sind,  wird  die  Linie  in  eine  Uebersichtskarte  ein- 
getragen und  zunächst  das  Läiigenprofil  ermittelt,  um  in  Erfahrung 
zu  bringen,  welche  Höhe  die  Bahn  ersteigen  mufs,  ob  ches  mit  den 
zulässigen  Steigungen  erreichbar  erscheint,  oder  ob  besondere  Ent- 
wickelunge^  hierzu  erforderhch  sind,  ob  gröfsere  Tunnels,  Einschnitte, 
Dämme,  Brücken  etc.  noth wendig  werden  u.  dergL  So  lange  die  Linie 
einem  bestimmten  ThalJauIe  folgt,  liegt  die  Beantwortung  dieser  Fragen 
meist  einfacher,  als  wenn  Wasserscheiden  zu  überschreiten  sind; 
um  in  letzterem  Falle  das  Richtige  zu  treffen,  werden  oft  sehr  um- 
fassende vergleichende  Studien  erforderlich.  Es  werden  dann  ver- 
schiedene Linien  in  die  Plane  eingezeichnet,  Kostenanschlägo  für  alle 
aiifgestellt  und  untereinander  verglichen,  um  die  bauwürdigste  Linie 
zu  ermitteln.  Hat  mau  sich  unter  den  verschiedenen  Möglichkeiten 
für  eins  der  Projekte  entschieden,  so  wird  dies  nun  eingehender 
studirt,  hierzu  in  der  Natur  die  Linie  abgesteckt,  wie  sie  in  die  Pläne 
eingetragen  w^ar,  genau  gemessen,  nivellirt  und  das  Terrain  zu  beiden 
Seiten  so  weit  aufgenommen,  wie  es  für  die  Detailstudien  erforderlich 
erscheint. 

Während  zu  den  allgemeinen  Vorarbeiten  meist  die  topographi* 
sehen  Karten  des  Generalstabes  im  Mafsstabe  1 :  25000  bis  1 :  100000 
benutzt  werden  können,  erfordern  die  speziellen  Studien  Pläne  in 
grofsem    Mafsstabe    1 :  25Ü0    bis    1  :  500,    um    genau    beurtheilen    zu 
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kÖDoen,  welchen  ümfaug  die  nöthigeu  Feld-  und  Erdarbeiten  er- 
halten, welche  Brücken,  Viadukte  und  sonstigen  Bauten  auszuführen 
sind,  wie  grofs  die  von  den  betreffenden  Besitzern  für  die  Bahnaalage 
zu  erwerbende  Grundfläche  ist,  etc,^  und  um  einen  zuverläfisigen  An- 
halt zu  gewinnen^  das  nach  deo  Plänen  ausgearbeitete,  gesamte  Bau- 
projt*kt  dann  auch  in  der  Natur  so  ausführen  zu  können,  wie  es  auf 
Grandlage  der  Pläne  projektirt  und  in  diese  eingezeichnet  worden  iai. 
Je  gröfser  die  zu  überwindenden  Terrain  Schwierigkeiten  sind,  um  80 
höher  sind  naturgenmfs  die  Anford*>rungen,  welche  an  den  Soharfsina 
und  richtigen  Blick  des  projektirenden  Ingenieurs  gestellt  werden. 
Bei  dem  Chai'akltr  der  Hochalpen,  den  sehr  zahlreichen,  verschiedenen 
Möglichkeiten  der  Linit*nführung,  den  im  weitgehendsten  Mafse  nöthigeo 
Rücksichten  in  Bezug  auf  Sicherung  des  Baues  und  Betriebes  der 
Bahn  gegen  alle  Unbilden  und  Gefährdungen  des  Hochgebirgea,  wie 
Felsstürze,  Rutschungen,  Wüdbäche,  Hochwasser,  EUs  und  Schneever- 
wehungen, Lawinen  u.  dergL  wird  wohl  selten  einer  derartigen  O^- 
birgsbahn  eine  solch  allgemeine  und  ungetheilte  Anerkennung  richtiger 
Traoirung  und  Bahnanlage  zu  Theil  werden,  wie  der  Qotthardbabn, 
welche  in  ihrer  heutigen  Gestalt  aus  jahrelangen  V'orarbeit^n  und  ein- 
gehendsten Studien  als  Resultat  hervorging. 

Im  Jahre  1852  bezeichnete  zuerst  der  schweizerische  Ingenietir 
Koller  den  Gotlhard  als  den  geeignetsten  unter  den  für  eine  direkte 
Schienenverbindung  zwischen  Deutschland  und  Italien  in  Betracht 
kommenden  Alpen  passen.  Sein  Projekt  für  eine  Gotthardbahn  be- 
werkstelligte den  Höhenübergang  durch  einen  U>  km  langen  Tunnel 
c wischen  Hospen thal  oberhalb  Andermatt  und  Albinasca  bei  Airolo. 
Ein  älmliches  Projekt  wurde  in  der  Mitte  der  fünfziger  Jahre  von 
Presset  ausgearbeitet,  gestützt  auf  die  ersten  von  der  rentralbahn 
venmlafslen  Aufnahmen  zum  Zwecke  von  Gotthardstudien.  Zehn  Jahre 
8pät4»r  liefs  die  oben  genannte  Ootthard Vereinigung  umfassendere  Auf- 
nahmen und  nach  diesen  Plane  im  Mafsstabe  1:10CK)0  mit  Höhen- 
linien von  zehn  cu  sehn  Metern  Vertikalabstand  für  das  Studium  einer 
Bahn  über  den  Gotthard  ausführen,  nach  denen  der  Ingenieur  WetU 
dae  erste  vollständige  Projekt  für  eine  solche  Bahnlinie  ausarbeitete, 
und  zwar  mit  einem  Gebirß^tunnel  von  15,4  km  Länge  zwischen 
Abfrut  bei  Göschenen  und  Atrulo  auf  der  Südseite.  Dieses  Wetlisohe 
Projekt  wunle  diion  im  Auftrage  desselben  Gotthard- Comit^  weiter 
Musgearbeitet  durch  die  Exporten  Beck  und  Gerwig  mit  einen 
Tunnel  von  14,9  km  Lange  z>^ischen  Göschenen  und  Airolo;  es  bildele 
6w  Grundlage  des  internationalen  Vertrages,  welcher  am  15.  Oktober 
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1869  zwischen  den  drei  subventionirenden  Staaten  Deutschland,  Italien 
und  der  Schweiz  abgeschlossen  wurde,  um  durch  eine  Beihülfe  ä  fond 
perdu  einen  sehr  kostspieligen,  aber  im  Interesse  der  betreffenden 
Länder  liegenden  Bahnbau  zu  ermöglichen. 

Im  Jahre  1871  konstituirte  sich  die  Qotthardbahn  -  Gesellschaft 
und  unternahm  mit  der  vorerwähnten  staatlichen  Unterstützung  den 
Ausbau  des  Ootthardnetzes,  welches  aufser  der  Hauptlinie  von  Ooldau 
nach  Fluelen  und  über  den  Qotthard  nach  Biasca  und  Bellinzona, 
die  Strecken  Luzern-Goldau  und  Zug-Goldau  auf  der  Nordseite  zum 
Ansohlufs  an  die  Schweizer  Bahnen,  sowie  Bellinzona-Lugano-Chiasso 
und  Bellinzona- Magadino-Dirinella  zur  Verbindung  mit  den  italieni- 
schen Bahnen  nach  Mailand  bezw.  Genua  vertragsmäfsig  enthielt,  in 
einer  Gesamtlänge  von  274  km.  An  die  Spitze  des  ganzen  Bau- 
unternehmens wurde  der  badische  Baurath  Gerwig  als  leitender 
Ober-Ingenieur  berufen,  und  im  Jahre  1872  wurde  mit  den  speziellen 
Aufnahmen  im  Mafsstabe  1 :  2500 ,  mit  Horizontalkurven  in  Höhenab- 
ständen von  5  zu  5  Metern,  begonnen.  Das  nach  diesen  Plänen 
von  Gerwig  ausgearbeitete  Bauprojekt  wurde  dann  von  He  11  wag, 
nachdem  er  wenige  Jahre  später  an  Gerwigs  Stelle  Ober -Ingenieur 
der  Gotthardbahn  geworden  war,  zum  Detailstudium  in  die  Natur 
übertragen.  Es  stellte  sich  hierbei  die  Nothwendigkeit  heraus,  an 
den  steilen  Felswänden  zunächst  Fufswege  einzusprengen,  um  den 
Ingenieuren  überhaupt  die  Möglichkeit  zu  geben,  die  projektirte 
Linie  in  der  Natur  abstecken  zu  können,  und  für  die  wirkliche  Bau- 
ausführung noch  genauere  und  detaillirtere  Aufnahmen  zu  machen. 
Diese  Ergänzungen  führten  schliefslich  zu  Plänen  und  Darstellungen 
im  Mafsstabe  1:500  und  zu  dem  Bauprojekte  von  Hellwag,  welches 
im  wesentlichen  der  wirklichen  Bauausführung  zu  Grunde  gelegt 
worden  ist. 

Dieses  Hellwagsche  Schlufsprojekt  stützt  sich  auf  alles  vorher 
gesammelte  Material,  fafst  dasselbe  zusammen  und  pafst  nach  ein- 
gehenden Detailstudien  die  Linie  den  durch  die  Natur  gegebenen 
Terrainverhältnissen  in  solcher  Weise  an,  dafs  der  Bau  und  Betrieb 
derselben  alle  ökonomischen  Vorzüge  mit  hinreichender  Sicherheit  und 
leichter  Zugänglichkeit  verbindet. 

Nachdem  die  beiden  Mündungen  des  grofsen  Gotthardtunnels  in 
der  Natur  bezeichnet  worden,  und  damit  fest  bestimmt  war,  wo  der- 
selbe beginnen  und  wo  er  endigen  sollte,  sowie  gleichzeitig  auch, 
welche  Höhen  die  Zufahrtslinien  zum  Tunnel  ersteigen  mufsten,  kam 
es  weiter  darauf  an,  die  Richtung  des  grofsen  Alpentunnels  zu  fixiren. 
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um  bjernach  den  Bau  desselben  ausführen  2U  können,  sowie  die  Linien- 
fuhrujig  der  Zufahrten  den  Terrain  Verhältnissen  anzupassen,  unter  Ver- 
meidung unzulässig  starker  Steigungen. 

Werfen    wir   zunächst    einen    Blick    auf  diese   so    interesBtiil 
und    genial   tracirten    Zufalirtslinien    zu   den  beiden   Seiten   des  Qott- 
hardtunnels  (Fig.  3).    Bei  Fluelen  am  Vierwaldstättersee  tritt  die  Bahn  in 
das  Thal  der  Reufs  und  folgt  ohne  besondere  Schwierigkeiten  der  muvj 
schwach  ansteigenden  Sohle  desselben  bis  zum  Dorfe  Erstfeld,  eil 
Kilometer    oberhalb   Altdorf,    wo    die    eigentliche  Gebirgsbahn    ihre^l 
Anfang  nimmt.    Die  Station  Erstfeld  liegt  475  m  über  dem  Mei-re.  dia^ 


r*iAi 


*.W?^Nteir: 
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Fl^.  S,    LlDg«iiproftl  d«r  Bergbalm. 


Station  Oösehenen  am  Tunneleingange  hingegen  auf  1109  m;  der 
USliAiiiintersohied  beider  beträgt  somit  634  m.  Da  die  Läog^  der 
Heufs  zwischen  diesen  beiden  Stationen  nahe  20  km  betnigt^  so  hftbei%| 
Flufs  und  Thalsohle  ein«^  mittlere  Steigung  von  rund  1 :  30,  oder  &8% 
Die  griSfste  zulafsige  Steigung  bei  Normalbahnen  für  durchgeheudeirl 
Personen  -Verkehr  und  grofsen  Waart^ntransport  beträgt  rund  1 ;  40 
oder  26 <^;^,  da  dieselben  als  sogenannte  Adhäsionsbahnen  nur  äimi 
Reibimg  zwischen  Rad  und  Schiene  zur  üeberwindung  von  Steigungen 
beouteen  können^  nicht  aber  künstliche  .Mittel,  wie  Zahnrad  und  Drahi- 
seili  welche  wohl  bedeuleod  stärkere  Steigungen  zulaeeeo,  aber  für 
einen  Verkehr  wie  auf  der  Gotibardbahn  ungeeignet  sind.  Es  wmr| 
somit  durch  die  zu  starke  Steigung  dee  Reufsthales  zwieohen  BfbIAi 


403 


tmd  Göschenen  eine  bedeutende  Entwickelun^  der  Bahnlinie  zwischen 
diesen  beiden  Süttionen  noth wendig,  und  die  Linie  mufste  gegenüber 
dem  Flulslauft'  und  der  Th^ilsolile  um  mehrere  km  verlängeit  werden, 
sodafs  die  Höhe  von  Goschenen  ohne  wesentliche  Ueberschreitung  der 
Maximalsteigimg  erstiegen  weitlen  konnte. 

Ein  bei  Gebirgsbahnen,  wie  z.  B,  auch  bei  der  Brenner  -  BahOT 
mehrfach  angewandtes  Mittel ,  zur  Verlängerung  der  Bahnlinie  Seiten- 
thäler  auszufahren,  konnte  am  Gotthard  nicht  benutzt  werden,  wegen 


m 
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Fig.  4,    Hebnag  der  Baha  diroh  den  Kehrtimael  am  PCaffeiuprang. 


ZU  grafser  Steilheit  der  engen  Querthäler.  Spitzkehren,  in  denen 
die  Zugrichtung  wie  in  Kopfstationen  wechselt,  sind  nachtheilig  für 
den  Betrieb,  Man  wandte  daher  am  Gotthard  zum  ersten  Male  eine 
neue  Art  der  Linienentwicklung  an  mit  Hülfe  von  Spiral-  und  Kehr- 
tunneln.  Die  erste  künstliche  Hebung  der  Bahnlinie  auf  der  Nordrampe 
erfolgt  mittelst  der  Spirale  des  Pfaffensprung  -  Kehrtunnels  (Fig.  4), 
Etwas  oberhalb  Station  Gurtenellen  liegt  die  Bahn  nicht  hoch  über 
der  in  der  Pfaffensprungschlucht  stark  ansteigenden  Thalsohle,  Sie 
wird  dann  durch  einen  1476  ra  langen  Spiraltuanel  mit  237no  Steigung 
imd  die  sich  anschliefsende  offene  Strecke  von  654  m  Länge  mit 
SßVoo  um  51  m  gehoben^  um   dann    in   einer  Höhe   von  nahe   60  m 
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über  der  ThalsoJile  mit  einer  Steigung  von  25 %o  nach  Wasen  weiter- 
geführt zu  werden.  Dort  beginnt  eine  zweite,  infolge  der  günstigen 
Terrain  Verhältnisse  ganz  anders  gestaltete,  interessante  Entwickelang 
der  Bahnlinie,  indem  dieselbe  auf  eine  Länge  von  2—3  km  dreimal 
in  nahezu  paralleler  Richtung  an  dieser  Station  vorbeigefiihrt  wird,  mit 
einer  Verlängerung  der  Linie  von  5 — 6  km  und  einer  entsprechenden 
Hebung  der  Bahn. 

An  den  Wendesteilen,  den  Kehren,  liegen  zwei  grofse  Tunnels, 
von  1084  m  bezw.  1090  m  Länge,  und  auf  fünf  gewaltigen  Brücken 
überschreitet  die  Bahn  zweimal  die  Gotthardreufs  und  dreimal  die 
Majenreufs,  ein  überraschender  Anblick  für  den  Reisenden,  der  bald 
nicht  mehr  weifs,  wohin  er  bewundernd  schauen  soll,  und  der  bei  dem 
raschen  Wechsel  der  Ausblicke  sich  nur  schwer  orientiren  kann.  Am 
Ende  dieser  grofsartigen  Entwiokelungsschleife  befindet  sich  die  Bahn 
oberhalb  Wasen  in  einer  Höhe  von  130  m  über  der  Thaisoble  an  der  - 

westlichen    steilen   Bergwand    und   wird,   durch   den   1570   m   langen . 

Naibergtunnel  geschützt  vor  den  dort  sehr  gefährlichen  Lawinengängen^ 
mit  25 %o  Steigung  nach  Göschenen  geführt,  wo  sie  nach  lieber— 
schreitung  der  vom  Damma-Gletscher  kommenden  Göschenerreufs  auf* 
einer  Brücke  von  65  m  Spannweite  in  1109  m  Meereshöhe  den  Tunnel— 
eingang  erreicht. 

Auf  der  Südseite  des  Gottliard  von  Biasca,  296  m  über  dem 
Meere  gelegen,  bis  nach  Airolo  mit  der  Meereshöhe  von  1145  m 
hätte  die  Höhendifferenz  von  849  m  bei  einer  Thallänge  von  36  km 
ein  direktes  Trace  mit  Einhaltung  der  vorgeschriebenen  höchsten 
Steigung  keineswegs  ausgeschlossen.  Die  diesbezüglichen  Versuche 
ergaben  aber,  dats  dann  die  Bahn  auf  eine  gröfsere  Strecke  viel  zu 
hoch  über  die  Thalsohle  zu  liegen  gekommen  und  zu  schwer  zug^äng- 
lieh  geworden  wäre;  dieselbe  hätte  beständig  an  der  linksseitigen 
Lehne  gehalten  werden  müssen,  während  abwechselnd  bald  die  linke, 
bald  die  rechte  Thalseite  für  die  Bahnanlage  vortheilhaftere  Bedin- 
gungen darbot. 

Zuerst  suchte  Wetli  die  Linie  möglichst  nahe  der  Thaisoble  zu 
führen;  die  Höhenunterschiede  der  Thalstufen  überwand  er  nüttelst 
Spitzkehren  und  führte  seine  Linie  vorzugsweise  auf  der  linken 
Thalseite.  loi  gleichen  Sinne  wurde  von  Koller  die  üeber- 
windung  der  Thalabsätze  durch  Einschaltung  schiefer  Ebenen,  Bahn- 
Stücken  mit  anormalem  Betriebe  bei  50  pCt.  Steigung  vorgeschlagen, 
welche  Aufgabe  nur  die  Zahnstange  in  ihrer  vollkommensten  Form 
hätte  erfüllen   können. 


Ebbe  und  Fluth  im  Luftmeer  der  Erde. 

Von  Prof,  Dr.  .L  Ilann, 

Direktor  des  K*  K.  Meleorol.  Centralinstitutfl  zu  Wien. 

(Schlufsj 


pch  möchte  nun  versuchen,  auch  für  jene  Leser,  welche  nicht  die 
Alufse  und  Lust  haben,  sich  mit  dem  Gegenstände  eingehender  zu 
beschcäftigen,  kurz  darzulegen,  wie  die  harmonischen  Konstituenten 
der  täglichen  Barometerschwankung  aussehen.  Es  ist  nicht  thunhch,  im 
Rahmen  dieser  kleinen  Studie  zu  zeigen^  wie  man  dieselben  genau 
berechnet,  aber  es  dürfte  gelingen,  auf  rein  empirischem  Wege  die 
Form  dieser  harmonischen  Konstituenten  zu  finden.  Mir  scheint  zu- 
dem, dass  die  Entwicklung  des  Gedankenganges,  der  zu  denselben 
führt,  auch  noch  einen  weiteren  Nutzen  hat.  Ich  habe  vielfach  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  selbst  manchen  Fach kol legen  die  Darstel- 
lung der  periodischen  Erscheinungen  durch  ihre  harmonischen  Kon- 
stituenlen  (oder  Theilperioden)  nur  als  ein  künstlicher  RechnungB- 
mechanismuB  erscheint,  ohne  reellen  Sinn  und  Bedeutung,  gleichsam 
als  ein  Prokustesbett,  in  das  die  lebendige  Natur  nutztos  ein- 
gezwängt wird. 

Vielleicht  gelingt  es  mir,  durch  die  folgenden  einlachen  Ueber- 
legungen  zu  zeigen,  dass  diese  Theilperioden  aus  der  Natur  der  Er- 
scheinung sich  unmittelhar  von  selbst  ergeben,  sowie  man  einen 
mathematischen  Ausdruck  für  die  Erscheinung  zu  finden  sucht.  Die 
Aufstellung  eines  solchen  ist  aber  doch  die  Vorbedingung  jeder 
physikalischen  Theorie  derselben. 

Betrachten  T\Tr  die  atmosphärische  Ebbe  und  Fluth  dort,  wo  sie 
am  regelmässigsten  auftritt,  auf  den  äquatorialen  Ozeanen,  so  sehen  wir 
(Fig.  1  Seite  348),  dass  sie  in  Form  zweier  fast  symmetrischer  Wellen  er- 
scheint, deren  jede  innerhalb  eines  halben  Tages  abläuft  Die  Gestalt 
dieser  Welle  findet  ihr  vollständiges  Ebenbild  in  einer  Sinuskurve.  Er^ 
richtet  man  über  einer  Geraden  in  gleichen  Abständen,  den  Stunden  1 — 12 
entsprechend,  die  zu  den  Winkeln  30",  60^,  90^  etc.  bis  360^  gehörigen 
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Werthe  des  Sinus  als  positive  und  negative  {dem  Halbkreis  180"  bis 
BBQ^  entsprechende)  Ordinaten  und  zieht  durch  die  Endpunkte  derselben 
eine  Kurve,  so  entspricht  dieselbe  ihrer  Form  nach  der  täg-lichen  Luft- 
druckwelie.  Bezeichnen  wir  mit  a  die  Amplitude  derselben,  i  i.  den 
halben  Abstand  vom  höchsten  Punkte  dt^s  WeLlenbergfes  zu  dem  tiefst#?n 
Punkte  des  Wellenthales,  so  haben  wir  als  mathematischen  Ausdruck 
der  Luftdruckwelle:  a-sin  (30^  h),  wenn  h  die  Stunde  bezeichnet,  und 
letztere  von  einer  der  Tageszeiten  aus  gezählt  wird,  wo  der  LuAdnick 
den  mittleren  Werth  erreicht  (die  Kurve  den  NuHwerth  passirt).  Es  wäre 
aber  sehr  unbequem,  den  Zeitanlang  immer  auf  den  Kurvenanfang  zu 
verlegen,  da  ja  der  Luftdruck  im  täglichen  Gange  nicht  überall  zu 
gleicher  Zeit  den  mittleren  Stand  erreicht  Man  müfsle  deshalb  für  jede 
Station  und  jede  Jahreszeit  speziell  angeben,  von  welcher  Tageszeit  di^j 
Stunden  h  zu  zählen  sind*  Das  läfst  sich  aber  leicht  dadurch  ver** 
meiden,  dafs  wir  zu  dem  veränderlichen  Winkel  30^  h  noch  einen 
konstanten  Winkel  hinzufügen,  welcher  der  Phasenzeit  der  Welle  ent- 
spricht Im  vorliegenden  Falle  können  wir  diesen  konstanten  Winkel 
leicht  ermitteln.  Wir  dürfen  nur  beachten,  dafs,  wenn  wir  die  Zeit 
wie  üblich  von  Mitternacht  an  zählen^  der  tiefste  Punkt  des  Wellen- 
ihales  uro  S^/^  h  Morgens  eintritt  Es  muss  also  um  diese  Zeit  derj 
Sinus  seinen  gröfsten  negativen  Werth  erreichen,  d.  i,  30**  X  3*/2  plut 
dem  konstanten  Winkel  gleich  270<>  werden.  ^0  (C  -h  105  =  270«), 
Daraus  ergiebt  sieh  der  konstiinte  Winkel  zu  165^,  Die  Amplitod« 
a  dürfen  wir  nach  Seite  349  gleich  LOl  mm.  setzen,  (d.  i,  Mittel  ausJ 
—0,81  -f  1.18,  —1.20,  und  i  0.87).  So  erhalten  wir  als  den  malhe-I 
malischen  Ausdruck  für  die  doppelte  täg-Uche  Oscillation  des  Baro*J 
meters  auf  dem  äquatorialen  Pacific:  1.0  sin  (165^  + 30^  h)* 

Da  aber  die  beiden  täglichen  Wellen  nach  der  Beobachtung,  wie 
die  Figur  1  S.  848  zeigt,  nicht  ganz  symmetrisch  sind,  so  besteht  dtOi 
tägUohe  Luftdruckschwankung    selbst  über   dem   äquatorialen   Ozeaa^ 
neben  der  doppelten  täglichen  Oscillation  auch  noch  aus  Osoillationen 
von  anderen  Perioden,     W^ir  werden  z^u   einer  genäherten  KenntnifSi 
derselben  gelangen,  wenn  wir  die  stündlichen  Werthe  des  Barometer»] 
Standes  mittelst  der  obigen  Formel  berechnen  und  dieselben  dann  tc 
den  wirklich  beobachteten  Werthen  abziehen.    Der  Rest  enthält  dit 
OsciUationen   von  anderen  Perioden  als  jener  von  der  Dauer   «iiu 
halben  Tagee^ 


>^)  Da  die  llaxima  um  dVfUhr  eintreten,  so  haben  wir  die  Bedingaagl 
+  0— d$0^  — 90^,  das  ^ebl  desgleichen  0^165. 
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Die  nachstehende  Figur  9  stellt  diesen  Rest  dar,  d.  i,  den  täglichen 
Gang  der  Luftdruckschwankung,  soweit  er  nicht  der  do[ipelten  täg- 
Hchen  Oscillation  angehört.  Man  bemerkt  alsbald,  dass  dieser  Rest 
der  Hauptsache  nach  einer  einmaligen  täglichen  Luftdrucksoh wankung 
entspricht  (der  Luftdruck  bleibt  von  Mittag  bis  11  Uhr  Abends  unter 
dem  Miüel,  und  von  Mitternacht  bis  nach  11  Uhr  Vormittags  über  dem 
Tagesmittel)  mit  einem  Maximum  circa  um  7  Uhr  Morgens  und  einem 
Minimum  um  7  Uhr  Abends.  Die  Amplitude  ist  etwa  0.29  mm.  Wir 
finden  den  mathematischen  Ausdruck  für  diese  Luftdruckschwankung, 
wenn  wir  berücksichtigen,  dafs  wir,  weil  dieselbe  erst  in  24  Htunden 
ablauft,  den  veränderUchen  Winkel  gleich  (360  :  24)  -  h  zu  setzen  haben, 
A  i.  also  gleich  15  h.  Den  konstanten  Winkel,  der  hinzukommt,  um  die 
Phasenzeiten  zu  fixiren,  erhalten  wir,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs 
das  Maximum  auf  7  Uhr  Morgens  fallt,  somit  C  -f-  15*^  X  '''  =  ^-  H-  105^ 
=  90*^  sein  muss.  Dies  giebt  C  =  —  lo^*  oder  345^,  Wir  erhalten 
soniit  als  zweite  harmonische  Konstituente  der  täglichen  Luftdruck- 
schwankung den  Ausdruck  0»29  sin  (345'^  h  1 5^  h). 


Man  überzeugt  sich  durch  Wiederholung  des  oben  schon  einmal 
angewendeten  Vorganges,   dafs  der  Rest,  der  jetzt  noch  übrig  bleibt^ 
und  also  weder  einer  einmaligen  noch  einer  doppelten  täglichen  Schwan- 
kung angehört,   so  unbedeutend  ist  (nur   mehr   hundertel  des  mm  be- 
ti'ägt),  dafs  er  für  den  vorliegenden  Zwecke  der  darin  besteht,  zu  einer 
aligemeinen  üebersicht  der  Gesetze  der  Haupterscheinungen  der  täg- 
lichen   Oscillarionen   zu   gelangen ,   vernachlässigt  werden   darf.     Wir 
haben    derart    gefunden,    dafs    der    tägliche   Barometergang    auf  dem 
äquatorialen   Pacific    mit    fürs    erste   genügender  Schärfe  durch   zwei 
harmonische  Konstituenten   ausgedrückt  werden  kann,  von  denen  die 
©ine  einer  einmaligen   und   die   zweite  einer  doppelten  täglichen  Luft- 
'i ruckwelle  entspricht.     Wir  haben: 

0.29  sin  (3450  +  150h)  +  LOl  sin  U65ö  _^  30"  h). 
Es  giebt   nun   einen    einfaclien  Rechnungsmechanismus,  der  ge- 
^•tattet,  unmittelbar  aus  den  stündlichen  oder  zweislüudlichea  Liiftdruck- 
^fc>eobaehtungen  die  Amplituden  und  Phasenzeiten  (konstanten  Winkel) 
^lier   harmonischen  Konstituenten  zu  berechnen.     Auch  bei  ganz  ge- 
störtem Barometergange,  bei  welchem  natürlich  der  oben  angewendete 


HlmiDcl  UDd  Eide.   1894.   VI.  9. 
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empirische  Vorgang:  der  Ableitung  gar  nicht  mehr  anwendbar  wäro^ 
(z.B. jenem  zu  Bozen  oder  Death  Valley),  gestattet  dieser  Rechnungß- 
mechanismus^  die  einfache  und  die  doppelte  (oder  auch  des  weiteren 
die  dreifache)  tägliche  Welle  gesondert  zu  erhalten,  wodurch  ein  lehr- 
reicher Einblick  in   diu  Natur  dieser  Störungen   gewonnen  wird,   der  _ 
sich  sonst  auf  gar  keinem  anderen  Wege  erhalten  iäfst 

Für   den    äquatorialen    pacifischen  Ozean   erhält   man  durch  die 
genaue  Rechnung  den  folgenden  Ausdruck  für  den  täglichen  Ghuig  desj 
Barometers : 
0.29  sin  (20  +  lö^h)  -t-  1.01  sin  (161«  -f  aO^h)  +  U.06  sin  (25«  +  460h). 

Derselbe  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  dem  toq  uns  empirisch  ab* 
geleiteten   Gange   fast   voUkoramen    überein,  nur   tritt  im   einmaligeai 
täglichen  Gange    das  Maximum    sehon    um    6  Uhr  ein^    statt  erst  um] 
7  Uhr.     Zugleich   erkennt   man,  dafs   das  dritte  Glied  in  der  That  so 
klein  ist,  dafs  es  fürs  erste  ganz  vernachlässigt  werden  kann.   In  der 
That    beträgt    die    Amplitude    desselben    aller  Orten    im    Maximum 
wenig  über   ein   halbes  Zehntel  des  Mm.    Wir  können  also  ganz  all* 
gemein    den  Satz   aufstellen:    Die  tägliche   ßarometerschwankung    be* 
steht  im  wesentlichen  aus   zwei  Theilen:  L  aus  einer  einmaligen  tX^I 
liehen   Lufidruoksch wankung    und    2.  aus    einer   doppelten    täglichen] 
Schw£Chkung.     Diese    letztere    ist    überall,    lokale    Ausnahmen   abge* 
rechnet,  die  weitaus  gröfsere.     Sie  stellt  den  llaupttheil  der  Ersohei- 
Dung  vor^   und   sie  ist  es,  welche  jene  Regelmäfsigkeit  aufweist,  die 
wir    bei    meteorologischen   Erscheinungen    sonst    nirgend   in  gleicher 
Weise  antreffen.    Dieses  zweite  Glied  repräsentirt  die  wahre  atmosphÜ* 
rieche  Kbbe  und  Fluth«  während  das  erste  Glied,  das  die  eiomaltgieii 
täglichen  Luftdruckschwankungen   umfafst  und  die  grüfsten  örtlichen 
und  zeitlichen  Modiükationen  aufweist,  anderer  Natur  ist  und  ersioht- 
Uoh  direkt  von  dem  täglichen  Wärmegange  und  seinen  zeitlichen  tmd 
drtlicben  Verschiedenheiten  abhängt 

Man  wird  nun  leicht  bemerken,  dafs  wir  erst  durch  diese  Zar- 
Ifigung  der  komplizirten  Gesumterscheinung  der  täglichen  Luftdruck* 
aidiwankung,  wie  sit*  unmittelbar  in  den  Beobachtungen  zu  Tage  tritt, 
die  Basis  gefunden  haben,  auf  welcher  sich  eine  physikalisohe  Theorie 
der  atmosphärischen  Ebbe  und  Fluth  aufbauen  lassen  wirdu 

Wenn  wir  mit    Mach   als  das  nächste   Ziel   der  physikalischen 
Forschung  den  sparsamsten  und  einfachsten  Ausdnick  der  Thataaoheiij 
anerkennen,  ^^)  so  haben  wir  dasselbe  durch  die  Anwendung  der  harmc 


^  Die  Skonomiflcho  Natur  der  phjiikaiis€hen  Forscbaiig. 


^ohen  Analyse  auf  die  tägliche  Barometerschwankung  erreicht     Zwei 
absolute  Zahlen   (die  Amplitude    der   einmaligen   und  der  doppelten 
Luftdruckwelle)  und  zwei  Winkelgröfsen  (den  Phasenzeiten  derselben 
entsprechend)  enthalten  mit  grofser  Genauigkeit  das  ganze  komplizirte 
Phänomen    der   täglichen  Barometerschwankung    und    machen    einen 
.ganzen  Ballast  von    Ziffern   entbehrlich.     Wie  aufserordentlich   wird 
dadurch  der  Ueberblick  über  den  Gang  der  Erscheinung  an  den  ver- 
schiedenen Orten  erleichtert,  welch  grofsen  Vortheil  gewährt  es,  dafs 
-man   dabei   die  Amplituden  und   die  Phasenzeiten  je  für  sich  Unter- 
Seuchen  kann. 

In  der  That  hat  auch  die  Berechnung  der  harmonischen  Kon- 

-stituenten  der  täglichen  Barometerschwankung  für  sehr  viele  Orte  der 

I£rde    sogleich  auf  einige  höchst  bemerkenswerthe   einfache   Gesetze 

geführt,  die  wir  unseren  Lesern  hier  in  aller  Kürze  vorlegen  wollen. ^9) 

Betrachten   wir   vorerst   die   Haupterscheinung,   die   doppelte 

-^tägliche  Osciilation  des  Barometers,  d.  i.  die  eigentliche  atmosphärische 

Sbbe  und  Fiuth,  befreit  von  den  täglichen  Luftdruckschwankungen, 

-die  eine  andere  Periode  haben. 

Was  bei  derselben  zunächst  in  die  Augen  fällt^  das  ist  die  grofse 

•Uebereinstimmung  des  konstanten  Winkels,  der  die  Phasenzeit  angiebt, 

an  allen  Orten  bis  über  den   50.  Breitegrad  hinaus.     Im  Mittel  zahl- 

■reicher  Stationen  beträgt  derselbe  in  der  Gegend  des  Aequators  159  <^, 

in  170  Nord-  und  Südbreite  circa  157^,  in  30"  Breite  etwa  156«,  unter  41 » 

-circa  153^  und  unter  49^  149".  ^O)    Da  einer  Abnahme  des  konstanten 

Winkels  eine  Verspätung  der  Phasenzeit   entspricht  (30'^=  1  Stunde, 

somit  leblos  2  Minuten),  so  erhalten  wir  das  Resultat,  dafs  die  Eintritts- 

^eiten  der  beiden  täglichen  Luftdruckmaxima  sich  vom  Aequator  gegen 

<Üe  höheren  Breiten  hinauf  ein  klein  wenig  verspäten.    Die  Luftdruck- 

Velle  scheint  ein  wenig  zurückzubleiben  mit  zunehmender  Breite.   Am 

A^equator  tritt  die  atmosphärische  Hochfluth  um  9  Uhr  42  Min.  Morgens 

U^nd  Abends  ein,  unter  50^  Breite  circa  um  10  Uhr,  also  18  Minuten 

Später.   Auch  die  Jahreszeiten  haben  nur  einen  sehr  geringen  Einflufs 

■^^uf  die  Phasenzeiten  der  doppelten  täglichen  Barometerschwankung. 

Die  Gröfse    der  doppelten  täglichen  Barometeroscillation  nimmt 

^^b    mit  der  Seehöhe  und   mit  der  geographischen   Breite.     Die   Ab- 


»»)  Wer  sich  spezieller  fdr  den  Gegenstand  interessirt,  den  verweise  ich 
*uf  meine  vorhin  zitirteu  beiden  Abhandlungen  über  die  tägliche  Osciilation 
Les  Barometers. 

*)  160°  entsprechen  dem  Eintritt  des  Maximums  um  9  Uhr  40  Min.,  l'>0<* 
im  10  Uhr. 
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nähme  mit  d(>r  Höhe  erfolgt  im  Verhältnifs  zur  Abnahme  des  LtiR^ 
druckes,  so  daCs  man  die  Amplituden  durch  Muhipükatioii  mit  dam 
Quotienten  (7ß0  mm  :  Luftdruck)  auf  das  Meeresniveau  reduziren  kann.)!^  \ 
Die  Aenderung  der  Gröfse  der  doppelten  täglichen  Barom0t«v{ 
Schwankung  mit  der  geographischen  Breite  ersieht  man  aus  folgeudeiLJ 
Zahlen  (Amplitude  in  mm): 

Breite  Aeq.       10         20        SO       40       50        60<> 

Amplilude      0,08      0.92      0.81     0.65    0.46     0.27      0.09 

Die  Höhe  der  Luftdruckwelle  scheint  nach  einem  einfachen  Qesets 
mit  der  geographiechen  Breite  abzunehmen.  Aber  erst  wenn  wir  die 
wahre  Ursache  der  Erscheinung  kennen  gelernt  haben  werden,  wer» 
den  wir  auch  in  der  Lage  sein,  die  Form  dieses  Oesetzes  angebea 
zu  können****) 

Die  jährliche  Periode  der  Amplitude  der  doppelten  täglichen 
Oscillation  nimmt  den  folgenden  Verlauf,  und  zwar  mit  grofser  Regel- 
mäfsigkeit  vom  Aequator  bis  gegen  die  Polarkreise  hin.  Es  treten  j 
:cwei  Maxima  auf  zu  den  Zeiten  der  Aequinoctien^  also  wenn  die  Sonne-' 
am  Aequator  steht;  die  Minima  fallen  auf  Januar  und  JuJL  Das  Haupt- 
Minimum  aber  tritt  auf  der  südlichen  wie  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre im  Juli  ein,  erweist  sich  also  unabh.-ingig  von  den  irdigcban 
Jahreszeiten  und  scheint  sonach  von  der  Entfernung  der  Erde  Ton 
der  Sonne  abzuhängen.  Die  Amplitude  der  doppelten  täglichen  Haro^ 
meter- Oscillation  ist  erheblich  gröfser  zur  Zeit  des  Periheliuuis  aU 
zur  Zeit  des  Apheliums.  Der  jährliche  Gang  der  Amplituden  in  den 
Tropen  wird  durch  die  folgenden  extremen  Werthe  charakterialrt: 
Januar  0.90,  März  0.9G,  Juli  0.76,  Oktober  O.Öo. 

Dies  sind  die  einfachen  Gesetze,  denen  die  atmosphärische  Ebbe 
und  Fluth  vom  Aequator  bis  gegen  die  Polarkreise  hin  unterliegt. 

Wer  die  wunderbare  Regelniäfsigkeit  im  Detail  verfolgt  hat,  mit 
welcher  diese  Erscheinung,  sobald  mau  sie  von  den  störenden  Xeben^ 
Perioden  befreit   hat,   an   allen   Orten    auftritt,    der  begreift  es^   daJs 


^)  Z.  B.  Sonnbhck  3100  m,  Luftdruck  520  mm,  Amplitude  a]87  moL 
Sahhnrg  410  m,  Luftdruck  724  mm,  Atupüiude  0.269  mm.  Somibliek  r^du* 
zin  auf  S»Uburj|f  =  0,187  X  ("-'4  i  r»m  ==>  0  260  nim. 

'J)  Xach  Annloirif^  mit  lier  statischen  Theorie  der  Kbbo  und  Fluth  de 
M«crcs  kann  man  vurlaufig'  div  Amplilude  dem  Quadrate  des  C^^iniji  der 
gvograph.  ßrfite  propurttoual  seta^en;  mau  mufs  aber  «»in  konstante« Qliod  Wi* 
fOgvii,  um  den  Brc»bachtung<^n  völlig  gerecht  zu  werden.  Bis  GO^  Breit«  gÜJL 
daim  dl0  ümpirisoho  Oleiehung: 

Amj>lilude  =  —  0S2^  +  l    ISl  oos  Y 

Oenaupr  noch  fotsfiricht  den  Deobachtungen  und  der  Theorie  der  voji  Urn^ 
0r.  Scbmidi  In  Gotha  berechn«te  Ausdruck  (0.988—0.57«^  sin*^)  000 *fu 


Männer  wie  John  Allan  Broun  und  Lamont  ihre  Ursache  in  einer 
kosmischen  Kraft  gesucht  haben.     Lamont  dachte  zunächst  an  eine 
elektrische  Wirkung  der  Sonne,  eine  Ansicht,  die  gewifs  nicht  schlecht- 
hin abgewiesen  werden  kann.     Wenn  aber  diese  Wirkung  von  einer 
ähnlichen  Natur  wäre,  wie  die  magnetische  Wirkung  der  Sonne  auf 
unseren  Erdkörper,  dann  möchte  man  glauben,  dafs  die  Sonnenflecken- 
periode  auch  in  den  Amplituden  der  atmosphärischen  Ebbe  und  Fluth 
in  analoger  Weise  sich  wiederspiegeln  sollte,  wie  dies  unbestritten  in 
<}eii  Amplituden  der  täglichen  Variation  der  Deklination  und  der  mag- 
xietischen  Störungen  zu   erkennen  ist.     Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 
3ch   habe  die  Amplituden    und    die  Gröfse  der  täglichen   Barometer- 
Schwankung    überhaupt   zu  Batavia  für   die    Jahre  1866/82   mit  den 
Sonnenflecken-Relativzahlen    zusammengestellt.     Es  zeigte  sich  dabei 
Jceinerlei  Einflufs  der  Sonnen fleckenfrequenz   auf  die  Amplituden  der 
Barometersoh wankung,  während  der  Einflufs  auf  die  tägliche  Variation 
der  Magnetnadel   ganz    auffallend  zu  Tage  tritt  2"^)     Auch  wenn  man 
die  doppelte  tiigliche  Oscillation  des  Barometers  als  eine  reine  Wärme- 
wirkung der  Sonne  ansieht,   ist  dieses  Resultat  wohl   für  diejenigen 
unerwartet,  welche    eine   der  Sonnenfleckcnperiode  parallel  gehende 
Variation  in  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  annehmen.     Hr.  Henry 
F.  Blanford,  ein  Anhänger  dieser  Ansicht,  meinte,   dafs  diese  Kon- 
sequenz wohl  dadurch   hinfällig  werden   könne,  dafs   die  Variation  in 
der   Intensität  der  Sonnenstrahlung   während    der  Fleckenperiode  zu 
greringfügig  sei,  um  die  Amplituden  der  täglichen  Barometerschwan- 
kung  merklich  zu  beeinflussen. 

Sir  William  Thomson  hat  an   der   hier  früher   schon  zitirten 
Stelle  eine  andere  Ansicht  über  die  Natur  der  atmosphärischen  Ebbe 
Vtnd  Fluth  geäufsert,  die  im  wesentlichen  auf  Folgendem  beruht.    Wenn 
^man   die  Oscillationen  der  Atmosphäre   unter  dem  Einflüsse  der  täg- 
lichen Variation  der  Erwärmung  als  Ganzes  betrachtet,  so  lassen  sich 
dieselben  Formeln,  welche  Laplace  in  seiner  Mecanique  Celeste  für 
^en  Ozean  gegeben  hat,  auch  auf  diese  Oscillationen  der  Atmosphäre 
hinwenden,  wenn  statt  des  Einflusses  der  Gravitation  jener  der  Wärme 
.«ils  die  Fluth  erzeugende  Kraft  eingeführt  wird.    Wenn  dann  die  Arten 
^er  Oscillationen,    die    den    täglichen    und    halbtägigen   Gliedern  des 
^Wärmeeinflusses  entsprechen,  untersucht  werden,  dürfte  es  sich  heraus- 
stellen, dafs  die  Perioden   einer  freien  Oscillation,  wie   sie  aus  dem- 
selben hervorgehen,  viel  mehr  mit  einer  Periode  von  12  Stunden  als 

^)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.    Maiheft  1886.    Bemerkungen  zur  täg- 
Xichen  OscUlation  des  Barometers. 


414 


mit  einer  ganztägigen  Periode  übereinstimmen,  und  dafs  de&hAlb, 
obgleich  das  halbtägige  Glied  der  täglichen  Waniieperiode  viel  kleiner 
ist  als  das  ganztägige  Glied,  doch  die  von  erste  rem  erzeugte  Oßcillatioit 
erheblich  gröfser  ausfallen  kann,  als  die  einmalige  tägliche  Luftdruck- 
Schwankung^  die  dem  letzteren  gröfseren  Gliede  entspricht^) 

Die  Verhältnisse  der  Lufthülle  der  Erde  könnten  also  derartige 
sein,  dafs  zur  Anregung  einer  stehenden  Schwingung  von  der  Periode 
von  12  Stunden  eine  viel  kleinere  Kraft  nöthig  ist,  als  zu  einer  solchen 
von  24  Stunden.  Die  bezüglichen  mathematischen  Untersuchungea 
von  M.  Murgules  iiaben  auch  zu  einem  dieser  Ansicht  günsügeii 
Resultate  geführt, -■■^) 

Wenn  wir  derart  vielleicht  die  atmosphärische  Ebbe  und  Fluth 
als  eine  durch  die  tägliche  periodische  Erwärmung  der  Lufthülle  der 
Brde  angeregte  stehende  Schwingung  derselben  ansehen  können,  bei 
welcher  die  doppelte  Schwingung  vermöge  der  Natur  der  Atmosphäre  ^ 
gröfser  ausfällt,  als  die  einfache,  so  müssen  wir  uns  wohl  die  Ad^ 
regung  zu  diesen  Schwingungen  zumeist  von  der  schon  in  den  ob**ren 
Schichten  der  Atmosphäre  direkt  absorbirten  Bonnen  Strahlung  aus- 
gehend vorstelleii,  und  'weniger  von  der  Erwärmung  der  untersten 
Luftschichten,  die  i»rtUch  so  variabel  ist  und  namentlich  über  den 
weiten  Flächen  der  Ozeane  ganz  findei*s  verläuft  als  über  dem 
Festlande, 

Werfen  wir  nun  zuletzt  noch  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  Natur 
der  eiamaligen  täglichen  Luftdruckschwankung. 

Die  einmalige  tägliche  Lutldruckschwankung  ist  € 
kompUzirtes  Phänomen.  Da  fast  alle  meteorologischen  Vorgänge^ 
welche  auf  die  tägliche  Lurtdrucksehwankung  Einflufs  nehmen^  wemig- 
atens  der  Hauptsache  nach    eine    einmalige    tägliche   Periode  babeii^i| 


■^  Wenn  man  den  tagüchen  WiLraiegang  ilzi  der  Erdoberflücho  m  mm 
hamumlaoban  Konstitunitcn  xerleg-t,  go  lai  dia  erste  Glied  überall  vi«!  (froter-J 
al«  daa  swaite,  das  diu  halbtägige  YnnAtion  ausdrückt.    Der  tii^licho  Wlrme- 
gmng  im  Sommer  in  der  27^  m  mächtigen  LuftectnchtcY  zwischen  Paris  uod 
dar  Spilsa  dem  EifToltharmes  iat  k.  B,  gegeben  durch: 

n'\:U  ein  ("Ji^S^^  +  K-i«»  h>  ^  ifi.Zl  sin  (66V2  4-30<»h). 
Di©  Aioplitudo  der  dopjelUn  •  n  ist  xtbunial  kleiner,  a]e  dio  dar  «li 

Ik4ahf*n.    In  der  nabe    KOU  in  u  LuH^cbicbl^  zwiscbeü  Obirg^ipfH  niMt^ 

Bonnblickgipff^l  ist  dnr  Uglicbo  Wärmegaug  im  Scminer  der  folgend« 

1 1^.33  Bin  (232.6  +  13  *»  b)  +  O.Il»  sin  (2ü»J  +  :^'V  h , 
D9M  VarhJliUiifa  der  beiden  Amphtuden  ist  ein  ähnlichet" 

^)  Ü€b<»r  ^chu  1 1  Lufi  tinti  Liilibt  weinmgm  ^ 

iB  •inar  mtirotiden  nie  der  Wiener  Akadetui«» 

1880—188$. 
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80  erscheint  ein  ganzer  Komplex  von  meteorologischen  Einflüssen  in 
der  einmaligen  täglichen  Luftdruckschwankung.  Es  ist  daher  nicht 
verwunderlich,  dafs  dieselbe  sehr  grpfsen  örtlichen  und  jahreszeitlichen 
Variationen  unterliegt,  wodurch  sie  sich  eben  wesentlich  von  der 
doppelten  täglichen  Luftdruckschwankung  unterscheidet. 

Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dafs  es  auch  eine  universelle  ein- 
malige tägliche  Luftdruckschwankung  giebt,  eine  stehende  Schwingung 
der  Atmosphäre  mit  der  Schwingungs-Periode  von  24  Stunden.  Die- 
selbe wird  zwar  von  erheblich  kleinerer  Amplitude  als  die  doppelte 
tägliche  Schwingung  sein,  aber  wie  diese  einer  einfachen  Gesetz- 
mäfsigkeit  unterliegen,  die  jedoch  durch  die  mancherlei  örtlich  und 
zeitlich  ihr  superponirten  täglichen  Luftdruck-Schwankungen  anderer 
Natur  so  verdeckt  wird,  dafs  wir  sie  nicht  wiederzuerkennen  vermögen. 
Ihre  Amplituden  und  ihre  Phasonzeiten  werden  sich  wohl  einmal  aus 
der  Theorie  der  allgemeinen  täglichen  Luftdruckschwankung  ableiten 
lassen,  wenn  die  wahre  Ursache  derselben  klargelegt  worden  ist. 

Am  nächsten  repräseutirt  w^ohl  die  einmalige  tägliche  Luftdruck- 
schwankung inmitten  der  grofsen  Ozeane  drn  universellen  Charakter 
derselben.  Nach  den  Beobachtungen  an  Bord  der  Novara  und  des 
Challenger  im  äquatorialen  pacifischen  Ozean  (im  Mittel  von  fast 
3  Monaten)  ist  die  gesamte  tägliche  Luftdruckschwankung  am  Aequator 
auf  offenem  Ozean  gegeben  durch  den  Ausdruck 

0.30  sin  (0^'  -1-  15^'  h)    r  0.95  sin  (1G1<^    •    30«  h). 

Die  Amplitude  der  einmaligen  täglichen  Luftdruckschwankung  ist 
hiernach  kaum  ein  Drittel  von  der  der  doppelten  täglichen  Oscillation; 
das  Maximum  tritt  um  6  Uhr  Morgens  ein  und  das  Minimum  um 
6  Uhr  Abends. 

An  den  Küsten  unter  dem  Einflufs  der  Land-  und  Seewinde, 
dann  in  den  Gebirgsthälern  der  wärmeren  Klimate  mit  ihren  stark 
entwickelten  Tag-  und  Nachtwinden,  erleidet  die  einmalige  tägliche 
Luftdruckschwankung  die  grofsten  Modifikationen. 

An  den  Küsten  verspätet  sich  das  Maximum  und  Minimum  sehr 
stark  (der  konstante  Winkel  geht  aus  dem  4.  Quadranten  in  den  3. 
und  selbst  in  den  2.  zurück),  die  Amplitude  kann  dann  sehr  klein 
werden  durch  Interferenz  mit  jener  der  allgemeinen  täglichen  Schwan- 
kung. In  den  Gebirgsthälern  sind  dagegen  die  Amplituden  sehr  grofs 
und  die  Phasenzeiten  ungeändert  (daher  addirt  sich  hier  die  lokale 
Amplitude  zu  der  allgemeinen);  das  auffallendste  Beispiel  der  letzteren 
Modifikation  liefern  Bozen  und  Death  Valley  in  Kalifornien.    Die  tag- 
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liehe  Baroraeterschwankung  dieser  beiden  Orte  wird  reptSentirT 

die  Gleichung^en: 

Bozen  U  V,"*  1  SB  »in  <   18.5  -h  »i**  h»  +  044  sin  (154,8  -f  SO*  h), 

Doftth  Valley 36V/    --Ol  sin  (35^al  +  \^^  h)  +  O.f.i  sin  (I5L0  +  SO'»  h>, 

Die  Amplitude  der    oimnalii^en   tägliclien  Schwaakung    ist   hi«r^ 
aufsernrdentlich  grofs,  so  dafs  letztere  in  den  Beobachtungen  die  doppelt« 
tägliche  Schwankung  gänzlich   verdeckt  (man   vergleiche  die  Figur  7 
auf  Seile  356>.    Durch  die  harmonische  Analyse  komnit  aber  die  nor- 
male doppelte  tägliche  Oscillation  wir<ler  voll  zur  Geltung  um!  erwe 
siuh  nach  Ainplilude  und  Phiisenzeiten  der  geographischen  Breite  aiil»1 
sprechend»     Während    die   Pliasenzeiten    der    allgemeinen    einmaligen 
täglichen  Luftdruckächwankung  in  den  Gebirgsthalern  kaum  geändert 
werden,  können  die  Am(>lituden  dfiselbst   wohl   die  zehnfache  Gröfsei 
erreichen.    Sowohl   an  den  Küsten  wie  in  Thälern  sind   die  8ti3rendea1 
ITrsachen  so  kompUzirter  Natur,  dafs  sie  der  Rechnung  unssugiixiglieb 
bleiben.     Dagegen   lassen   sich    für  Berggipfel  die  Modifikationen  der 
einmaligen  tiiglichen  Luftdruckschwankurig  leicht  berechnen^  was  iob 
ja  schon  (EiflV*l -Thunn)  erörtert   habe.      Da  eine  Zuaahme  der  Luft* 
temperatur  einer  Zunahme  des  Luftdruckes  in  den  höheren  Sohichten 
der   Atmosphäre   f»ntspnchl   und   umgekehrt,   so  erzeugt  die    tägliehe 
Temperatur  welle  in  der  Höhe  eine  Luftdruokwelle  von  gleichen  Phasen- 
zeiten   tind    mit    einer   Amplitude,  die  durch   die  Theorie  gegeb»»n  isl,^ 

Da  ferner  die  Phasenzeiten  dieser  thermischen  Druckwelle  gegen* 
über  jcnan  der  allgemeinen  einmaligen  täglichen  I^ufldrucksobwan- 
kung  f*ist  die  entgegengesetzten  sind,  so  nimmt  mit  der  Höhe  die  Hröfs 
der  euimaligen  täglichen  Luftdruckschwankung  zuerst  ab,  und  ihr 
normalen  Phnsenzeiten  werden  dabei  verschoben.  In  grofsen  Höbe 
doininirt  endlich  die  ..thermische  Druckwelle**,  wie  wir  sie  kurz  nennen 
wollen,  vollständig  und  verdeckt  mehr  und  mehr  auch  die  doppell 
tätliche  Schwankung,  so  dafs  die  tägliche  Baromeierkurve  der  Tempel 
raturkurve  recht  ähnlich  wird«  wie  dies  auf  dem  Montblanc  nach  Valtot 
der  Fall  ist. 

Amplitude  der  einmaligen  täglichen  Luftdruckscbwanknni 

im  Sommer, 
BAUborg   Schilfborg        (Jhtr  SHntis      Sonnblick    XloalblAiie 

Hölle       440  l7Sa  iOII  5500  »JOD  ^^ 

Ampi     0A2  OA:*  ai4  0.i7  0?Jä  Ojrs 

In  mittleren  Hc^hen  ist  die  einmalige  tägliche  Ban>melerschwiinkung 
am  kleinaten  (Wendelstein  1730m,  in  der  That  blos  ,076)  und  nimtnl 
dann  mit  der  Hübe  wieder  xn,  wie  es  der  Theorie  entspricht 
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Auf  ausgedehnten  Hochebenen  und  in  Hochthälem  tritt  diese 
Abnahme  in  der  Gröfse  der  einmaligen  täglichen  Luftdruckschwankung 
nicht  ein,  weil  die  Ursache  derselben  nicht  vorhanden  ist  2^) 

Die  tägliche  thermische  Druckwelle  hat  aber  auch  auf  das  „Ebbe- 
und  Fluth-Glied"  der  täglichen  Barometerschwankung  einen,  wenn- 
gleich geringfügigen  Einflufs,  wie  ich  nachgewiesen  habe.2^)  Die 
Phasenzeiten  desselben  verspäten  sich  ein  wenig  mit  der  Höhe  (der 
konstante  Winkel  wird  etwas  kleiner),  die  Amplituden  werden  dabei 
wenig  oder  gar  nicht  verringert.  Bei  der  grofsen  Konstanz  d^ 
Phasenzeiten  der  doppelten  täglichen  Oscillation  erkennt  man  des- 
halb sogleich,  ob  eine  Station  auf  einem  Hügel  liegt,  und  zwar  an 
einer  kleinen  Verspätung  der  Phasenzeiten.  Die  Erkenntnifs  dieses 
Einflusses  bringt  die  aufserordentliche  Gesetzmäfsigkeit  der  atmo- 
sphärischen Ebbe  und  Fluth  noch  mehr  zur  vollen  Geltung. 2*^) 

Auf  ausgedehnten  Hochebenen  und  in  Hochthälern  entfallt  diese 
Verspätung  der  Phasenzeiten  der  doppelten  tiiticliehen  Oscillation  aus 
dem  oben  erwähnten  Grunde.  Sehr  schön  zeigt  sich  dieser  Unterschied 
bei  den  indischen  Stationen  Simla  und  Leh.  Ersteres  liegt  auf  einem 
hohen  Bergrücken,  letzteres  am  Grunde  eines  Hochthaies. 

Breite  Höhe 
Simla  Gebirgskamm  :^l «   '2280  m  0.2ö  sin  (2800  -f  lö  ^i )  -f  0.54  sin  (138.5  -f  30''  h). 
Leh  Hochthal  34"  3510  m  0.87  sin  (     1"  +  lo»  h)  +  0.41)  sin  (154.3  +  30«  h). 

In  Simla:  kleine  einmalige  tägliche  Schwankung,  Verdatung  der 
Phasenzeiten,  wie  auf  Berggipfeln:  in  Loh:  trotz  der  grofsen  Seeh()he  sehr 
grofse  Amplitude  (wegen  Thallage)  und  normale  Phasenzeiten.  Die 
doppelte  tägliche  Oscillation  hat  in  Simla  verspäteten  Eintritt  der  Ex- 
treme, in  Leh  vollkommen  normalen.  Die  Amplituden  derselben  sind 
an  beiden  Orten  normal.  Schon  die  geringe  Höhe  des  Eififelthurmes 
vermag  den  konstanten  Winkel  des  zweiten  Gliedes  um  8^  zurückzu- 

^^)  Das  ist  die  Hebung  der  unterhalb  liegenden  Luftschichten  durch  die 
Tageswärme  und  deren  Senkung  bei  Nacht.  Dieselbe  kann  sich  nur  an  den 
Rändern  der  Plateaus  fühlbar  machen. 

27)  Weitere  Untersuchungen  über  die  tägliche  Oscillation  des  Barometers 
S.  21  [317]. 

28)  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  in  der  doppelten  täglichen  Oscilla- 
tion überdies  noch  andere  lokale  Einflüsse  enthalten  sind,  deren  Natur  wir 
noch  nicht  kennen,  und  die  sich  daher  nicht  in  gleicherweise  von  derselben 
abtrennen  lassen,  wie  der  obige  Einflufs,  um  die  allgemeine  Erscheinung  in 
ihrer  Reinheit  zu  erhalten.  Die  aufserordontlich  grofsen  Amplituden  des  Ebbe- 
und  Fluthgliedes  in  Indien  einerseits  und  die  abnorm  kleinen  Amplituden  des- 
selben in  den  Gebieten  der  subtropischen  Barometermaxima  andererseits 
scheinen  darauf  hinzuweisen. 
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drehen    (Püris    löü",    Eill'eirliurm    142^'),    was    einer    Verspätung    ile 
Fhaseiizeiten  obeu  utü  16  Minuten  entspricht. 

Diese     Verspätung    der    Phasenzeiten     der    doppelten    (äglioli 
Oscillation  auf  Berggipfeln  entsteht  dadurch,  dafs  der  Uigliche  Wärme-l 
gBUg    der    Luftschichte   unterhalb    auch    ein   kleines   Glied    mit    rinerl 
doppelten  taglichen  Oscillation  enthalt,  dessen  konstanter  Winkel  siültl 
im  ersten  Quadranten  liegt.-^)    Derart  erzeugt  die  tägliche  Temperatur- 
welle  oben  auch  noch  eine  allerdings  sehr  kleine  Lüftdruckwelle,  deren 
Periode  der  halbe  Tag  ist,  und  die  sich  deshalb  zu  der  normalen  doppelteQ  i 
täglichen   Luftdruckschwankung  hinzuaddtrt.     Da   nun  der  konstantal 
Winkel  der  letzteren  stets  im  zweiten  Quadranten  liegt,  so  wird  durch 
das  Hinzutreten  der  tliermischen  Druckwelle  dieser  konstanle  Winkel 
etwas  verkleinert  (etwas  gegen  den  ersten  Quadranten  hinübergejsog^ijw^ 

Der  tägliche  Wärmegang  der  Luftschichte   unterhalb   di«  toffd* 
thurmes  ist  z.  B.  durch  folgende  harmonische  Reihe  gegeben: 
•2".4T  ein  (2>5<*  -p  1*^^  hl  -f  Ü.50  sin  (53^  -f  :i  *»  h). 

In  der  Hohe  des  Eiti'elthurmes  iBarumeter  279,4  m)  entspricht 
einer  Temperaluränderung  der  Luftschichte  unterhalb  von  1**  Geis., 
eine  Luftdruckänderung  oben  im  glichen  Sinne  von  0.00  mm.  Die 
tägliche  r^uftilruckschwankunjyf  auf  dem  Eiff*^ltJiurme  infolge  der  täg^j 
liehen  Temperatar*Varialion  in  der  unterhalb  liegenden  Laft&ohiobi 
ist  dt^mnaoh  durch  einen  Ausdruck  gegeben,  den  wir  erhalten, 
wir  die  Amplituden  der  oben  stehenden  täglichen  Wärraewellen  mil 
0.09  multipltjeiren,  so  dafs  wir  haben: 

O.ii'o  ain  {12^*^  +  15"  h)  +  0,046  sin  (Ö3  +  30®  b). 

Diese  thermische  Druckwelle  addirt  sich  auf  dem  Eiffelthurm  zu 
der  allgemeinen  täglichen  Barometerschwnnkung,  die  naoh  den  Bt*- 
obachtungen  zu  l'aris  ausgedrückt  wird  durch; 

ii.l.-»3  Bin  ( 17«  +  15«»  h)  4-  033  siu  (l'iO«  +  JM)"  hl 

Da  die  Phasenzeiten  der  eintnaligen  täglichen  Luftdruck- 
aehwankung  in  den  beiden  Ausdrücken  die  entgegengesetzten  sind 
das  Maximum  der  einen  nahe  auf  das  Minimum  der  anderen  fallt 
80  erscheint  die  Amplitude  der  resultirenden  einmaligen  Druck*^ 
Schwankung  verkleinert  und  ist  nahezu  gleich  der  OifTerenjt  beider. 
Im  zweiten  Oliedo  weichen  die  Phusenzeiten  nicht  i$o  stark  ab,  und 
dasselbe  ist  zudem  tn  der  thermischen  Druokwrlle  sehr  kletn^  weshalb 
die  Atiiplitudo  der  resultirenden  doppelten  Schwankung  nur  wenig  ver- 
ringert, und  der  konstante  Winkel  nur  ein  wenig  gegen  den  er 
Quadranten    zurückgedreht    wird    (Yerspätting   der   Phasenzeit).    Die' 

'^^  Siebe  Amm^rkuuff  aaf  Seite  414. 
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beobachtete  tägliche  Luftdruckschwankung  auf  dem  Eiffelthurm  ent- 
spricht in  der  That  dieser  Superposition  der  täglichen  thermischen 
Druckwelle  auf  die  allgemeine  tägliche  Luftdruckschwankung  an  der 
Erdoberfläche.     Sie  ist: 

Eiffelthurm  0.014  sin  (210 ^  +  ]50  h)  -l    0.272  sin  (142 o  +  30 »  h). 

Durch  die  Zerlegung  der  periodischen  Erscheinungen  in  ihre 
harmonischen  Konstituenten  lassen  sich  die  durch  Superpositionen 
entstehenden  Perioden  einerseits,  andererseits  aber  auch  aus  den  com- 
plicirten  Erscheinungen  die  sie  konstituirenden  einfachen  Perioden 
auf  ebenso  einfache  als  elegante  Weise  erhalten. 

Die  Abhängigkeit  der  einmaligen  täglichen  Barometerschwankung 
von  der  Witterung  und  im  Gegensatz  dazu  die  Konstanz  der  doppelten 
täglichen  Luftdruckoscillation  hat  zuerst  Lamont  in  sehr  eindring- 
licher Weise  nachgewiesen,  indem  er  den  täglichen  Baroraetergang 
zu  München  für  heitere  und  trübe  Tage  gesondert  berechnete.  Wir 
wollen  nur  das  Ergebnifs  für  die  Sommermonate  hier  anführen. 

Täglicher  Gang  des  Luftdruckes  zu  München  (Sommer). 
Trübe  Tage     0.14  sin  (184"  -r  lo^  h)  i    0.24  sin  (147 o  4-  30^>  h) 
Heitere  Tage  0.41  sin  (164 '>    ,    15«  h)  -^    0.25  sin  (143<^  -f  30«  h). 

„Hieraus  kann  man  entnehmen",  sagt  Lamont,  ..dafs  während 
Wolken,  Nebel,  Regen  oder  Schnee  die  einmalige  tägliche  Luftdruck- 
schwankung auf  den  dritten  oder  vierten  Theil  rednziren,  die  atmo- 
sphärische Ebbe  und  Fluth  sich  vollkommen  gleich  bleibt.  Ich  be- 
trachte dies  als  einen  entscheidenden  Beweis,  dafs  letztere  einer 
kosmischen  Kraft  zugeschrieben  werden  mufs,  deren  Sitz  in  der  Sonne 
zu  suchen  ist.**^^«) 

Kürzlich  hat  Herr  Xakamura  ähnliche  Rechnungen  in  um- 
fassenderer Weise  mit  Hilfe  der*  Luftdruckregistrirungen  zu  Hamburg 
ausgeführt,  und  er  ist  in  Bezug  auf  die  Unabhängigkeit  der  doppelten 
täglichen  Luftdruckschwankung  von  der  Witterung  zu  dem  gleichen 
Resultate  gekommen.  Wir  wollen  auch  hier  nur  die  Resultate  im 
Mittel  der  drei  Sommermonate  anführen: 

Täglicher  Gang  des  Luftdruckes  zu  Hamburg  (Sommer). 

Trübe  Tage     0.11  sin  (127«  ^-  15«  h)  -:    0.18  sin  (135«  +  30«  h) 

Heitere  Tage  0.43  sin  (348«  4-  15«  h)  j   0.21  sin  (134«  -\-  30«  h). 

An  heiteren  Tagen  ist  die  einmalige  tägliche  Oscillalion  viermal 

so  grofs  als  an  trüben  Tagen;  das  Maximum  tritt  gegen  7  Uhr  Morgens 

^)  Pogg.  Aiinalen  CXIV.  281  u.  Sitzungsb.  der  Münchener  Akademie  18ß2. 
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ein,   an    trüben  Tagen    dagegen    um    9   Uhr  Abenda.      Die    doppelte 
tägliche  Osciüation  bleibt  aber  unverändert,  ^^i 

Wenn  wir  mit  Sir  Wm.  Thomson  die  normale  tauche  Luftdruck'^ 
Schwankung  ala  eine  stehende  Osciliation  der  ganzen  Atmospbä 
betrachten,  die  durch  die  periodische  Wiirmewirkung  der  Sonne  hervor- 
gerufen wird,  so  sind  die  eben  angeführten  Rechnungsergebnisse  sehr^ 
wohl  damit  zu  vereinen,  und  wir  sind  deshalb  noch  nicht  genöthig 
mit  Lamont  an  eine  ,, kosmische  Kraft''  als  den  Erreger 
Schwingungen  zu  denken.  Denn  es  ist  wohl  klar»  dafs  die  örtlich« 
Witterungsverhältnisse  eine  solche  allgemeine  Osciliation  der  Ai 
Sphäre  nicht  zu  beeinQussen  im  stände  sein  würden.  Jedenfalls  spre 
aber  diese  Rechnungsergebnisse  dafür,  dafs  die  normale  tägliche 
Luftdnickschwankimg  den  Charakter  einer  universellen  Erscheinaog 
hat  und  in  dieser  Beziehung  von  «len  übrigen  meteorologisehea  Er- 
scheinungen sich  prägnant  unterscheidet.  Sie  hat  mit  den  koemisoben 
Erscheinungen  die  einfache  Gesotzmäfsigkeit  gemeinsam,  welche  es 
gestattet,  mittelst  weniger  einfacher  Formeln  ihren  Verlauf  an  alten 
Orten  und  zu  jeder  Jahreszeit  auszudrücken.  Sie  scheint  so  gleichsAin 
halb  dem  Himmel  und  halb  der  Erde  anzugehören,  und  darum  schien 
6s  mir  passend,  den  gegenwärtigen  Stand  imserer  Kenntnisse  über 
diese  noch  immer  etwa«  riithseihafte  Natur-Erscheimmg  in  die 
Zeitschrift  in  thuniichster  Kürze  zu  erörtern. 


«)  MetisorologUche  Zeilsohrift  XXIV.  Band  (IS99)  S.  41  etc 


Das  Wunderland  der  neuen  Welt 

Reisebetrachtungen  über  die  Entstehung*  eines  Erdtheils. 

Nach  seinem  Vortrage  im  wissenschaftlichen  Theater  der  Urania 

bearbeitet  von  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer. 

x^  (Fortsetzung.) 

OyJGler  Rio  Colorado  stufst,  nachdem  er  den  Westabhang  des  eigent- 
^Tcy  liehen  Felsengebirges  als  Grand-Kiver  herabgestürzt  ist,  auf  die 
Mauer  des  Wahsatch-Gebirges,  welche  ihm  ein  direktes  Vordrin- 
gen nach  Westen  verlegt,  so  dafs  er  seinen  Weg  mehr  nach  Süden  nimmt, 
bis  er  sich  in  die  lange  Meereszunge  des  Califo mischen  Golfes  ergiefst. 
Das  Felsengebirge,  die  W^ahsatch-Berge  und  die  Sierra  Nevada,  Reihen- 
gebirge, die  alle  drei  ungefähr  in  derselben  Richtung  nord- südlich 
streichen,  sind  drei  ungeheuere  Falten  in  der  Haut  unseres  Planeten, 
die  ihrer  Entstehung  nach  zusammengehörig  sind  und  deshalb  auch 
gemeinsam  als  nordamerikanische  Cordilleren  bezeichnet  werden.  Der 
ganze,  ungeheuere  Gebirgsstock,  an  Breite  unsere  Alpen  fünf  bis  sechs- 
mal übertreffend  und  an  Länge  auf  der  ganzen  Erde  seines  Gleichen 
nicht  findend,  hob  sich  nahezu  gleichzeitig  aus  den  Urmeeren  der  Tertiär- 
zeit empor.  W^elch unvorstellbar  gigantische  Gewalten  müssen  damals  den 
zitternden  Körper  der  Erde  gepackt  haben!  Wir  müssen  mit  eigenen 
Augen  die  unzweifelhaften  Spuren  solcher  Kraftäufserung  sehen,  ehe 
wir  daran  zu  glauben  vermögen.  — 

Schon  einmal  redeten  wir  ausführlicher  von  dieser  grofsartigen 
Liandschaft  des  grofsen  Colorado-Canons,  als  wir  die  charakteristischen 
Züge  des  Antlitzes  der  Erde  an  uns  vorüberziehen  liefsen.*)  Heute 
wollen  wir  nur  einen  flüchtigen  Blick  auf  dieselbe  zurückwerfen,  um 
unsere  Behauptung  von  dem  mächtigen  Auftrieb  der  ungeheueren 
Mittelrippe  des  Erdtheils  daran  zu  begründen. 

Jene  Felsklippen  im  Hintergrunde  der  Landschaft,  mit  dem  fast 
völlig  horizontalen  Plateau  davor,  erinnern  sie  nicht  schon  ohne  weiteres 
an  ein  Meeresgestade?    In  der  That  beweisen   die  versteinerten  Reste 

•)  Bd.  IV  S.  382  Abbildung  und  S.  510. 
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von  Geschöpfen,  welche  man  hier  am  FuCse  der  Klippen  aus  den  AI 
lagerungen  hervorgräbt,  ilafs  an  diesen  Felsen  sich  die  Wogen  einei^ 
Meeres  gebrochen  haben,   welches  bis  xur  Höhe  der  Klippen  nicht 
binanreichte,  denn  dort  oben  findet  man  keine  Spuren  jener  selben 
Thierarlen,     Der  einstmalige  Meeresgrund  miifs  sich  also  zum  Tigev^ 
lichte  erst   später    erhoben   haben,  als  die  darin   eingebetteten 
schöpfe    lebten.     Das   war  aber,    wie   wiederum    die    Ueberreste    be- 
weisen, zu  einer  Zeit,  als  bereits  Säugethiere,  Affen,  ja  vielleichl 
schon  ein  primitiver  Mensch  auf  der  Erde  lebten,  als  eben  die  sog 
nannte  Kreideformation  sich  in  dem  mehr  und  mehr  nach  Westen  hi 
zurückweichenden  Meere  abzulagern  begann. 

Nun  stürzte  der  Coloradostrora,  der  sich  bisher  von  diesen  KJipf 
direkt  ins  Meer  cTgiefsen  konnte,  aufjene  frischen  Schlanimablagerungoa^ 
und    wühlte    Furch<'n   durin    ein,  zunächst  nicht    tiefe,   denn   bis   zum 
Meeresniveau    war    «-ben    noch    keine   grofse  Fallhöhe.     Aber  imtner 
mächtiger  stieg  das  Gebirge  emfjor;  neue  Terrassen  bildete  die  Bran- 
dung, und   in   neuen  Abstürzen   wüJilte   sich  der  tosende  Strom  tiefwj 
und  tiefer  in  das  Erdreich,  sich  so  viel  als  möglich  auf  dem  Meer 
niveau  erhaltend,    wo  seine  Kraft  zu  Ende  geht.     Nicht  anders 
diese  fürchterliche  Schlucht,  über  zwei  Iviloraeler  tief  in  den  Erdkorper" 
eingegraben,  entstanden  sein* 

Indem  wir  selbst  nun  weiter  in  dieselbe  hinabsteigen^  bemerken 
wir  mit  Staunen,  wie  alle  Meere,  welche  vor  der  Geburt  des  gpofsen 
Cordilloren- Zuges  den  Erdball  umspülten,  Schicht  auf  Schicht  ihi 
Hesto  hier  ungestört  abgelagert  haben.  Ein  vollständiges  Archiv  daf^ 
Erdgeschichte  liegt  hier  aufgeschlagen  vor  uns  da,  und  hätten  wir 
Mufse,  so  würden  wir«  darin  lesend,  alle  die  seltsamen  Geschöpfe  de 
Vorwelt  «n  unsen.un  Geist©  vorübergehen  lassen,  die  hier  sorgsam  ji 
nach  der  Zeit  ihrer  Geburt  geordnet,  wie  in  den  Schubkastea  eine 
Kantälensohrankes  übereinander  aufbewahrt  liegen,  in  jeder  versehti 
denen  Sohioht  eine  verschiedene  Gesellschafk  von  Wesen,  ein  ver-^ 
sohiedenes,  der  Vollkommenheit  immer  mehr  entgegen  strebendes  Nalllf 
bild  entrollend^  in  jt*  höhere  Schichten  wir  emporsteigen;  hier  in  d« 
tiefsten  Tiefe  dagegen  stofsen  wir  auf  den  urälteaten  Granit,  der  die 
trete  Kruste  um  den  Brdball  schlug,  als  noch  längst  kein  Leben  auf 
ihm  athmete. 

Da  die  näheren  Untersuohungen  ergeben  haben  ^  data  seit  de 
«raten  Tagen  des  Brdendaseins  all  diese  Schichtungen  sich  aua  aeiehteo 
MMTms  gnnz  langsam  und  ungeatört  abgelagert  haben  ^  so  mufa  sich 
liier  eeil  diesen  Urzeiten  der  Erdboden  zunächst  gans  allmähUoli  tmfa 
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las  Meer  Jünabgesenkt  haben,  wo  es  die  Reste  der  in  Myriaden 
von  Jahren  auf  einander  folgenden  8chöpfuagszeitalter  ohne  Störung, 
ohne  Unterbrechung  niedergelegt  hat,  Dann  erst,  zur  Tertiär- 
zeit, begann  das  Land,  von  mächtigem  Werdedrange  aufs  neue  er- 
griffen, sich  über  die  Wogen  zu  t-rheben:  Ein  Senken  und  Heben 
der  Brust  unseres  miichtigen  Weltkörpers  ^  ein  Athemzug  in  seinem 
Lebensprozesse  war  vollendet!  Wer  aber  erklärt  das  Räthsel  dieses, 
einen  ganzen  Erdtheil  um  mehrere  tausend  Meter  hebenden  Antriebes? 

Wir  wollen  unsere  Reise  fortsetzen,  um  noch  mehr  Anhaltspunkte 
zur  Beantwortung  dieser  grofsen  B>age  zu  gew^innen. 

Von    dem    Abstecher    kehren    wir    wieder    zurück    zu    unserer 


Fi^.  G.   TArrMioniaiidichaft  am  g^roiDsen  SAliiee. 


Reiseroute  nach  dem  grofsen  Salzsee,  der  jenseits,  westlich  vom  Wah- 
satch-Gebirge^  auf  einer  Hochebene  liegt,  die  sich  zwischen  ihm  und 
der  Sierra-Xevada  dehnt.  Diese  Erdschollo  blieb  an  den  beiden 
mächtigen  Gebirgszügen  hängen,  alß  letztere  sich  nahezu  gleichzeitig  aus 
dem  Meere  hoben.  Der  Salzsee  selbst  aber  befindet  sich  hart  am 
Westabhange  des  Gebirges,  so  dafs  die  Mormonenstadt  auf  der  einen 
Seite  reizvolle  Gebirgscontouren  zum  Hintergrunde  hat,  'während  sich 
auf  der  anderen  eine  trostlose  Wüste  endlos  ausbreitet 

Die  Stadt    selbst    bietet  heute  nichts   Merkwürdiges  mehr.      Sie 
sieht    aus    wie    irgend   eine  andere   Mittelstadt  des  Westens,  und   die 
Menschen   wie   alle  anderen  Amerikaner,     Die   hauptsächMche  Eigen- 
thümlichkeit  der  Bewohner   dieser  Stadt,   die   einst   von  sonderbaren 
i     Schwärmern    in   der  Wüstenei    des    nordamerikanischen    Miltellandes 
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gerade  an  einer  Stelle  gegründet  wordea  ist,  welche  eine  recht  Irappiuilti 
AeboJichkeit  mit  dem  Gelobten  Lande  zeigt  —  dort  hängt  das  ebenfii]lii| 
sakdurchlränkteTodte  Meer  durch  den  Jordan  mit  dem  SiifswasserseeGe-] 
nezareth   zusammen,   hier  der   groTse  Salzsee   durch    einen  nun    auch 
Jordan  genannten  Flufs   mit   dem  gleichfalls  süfsen  Ctah  -  See  —  ich^ 
sage,  die  eigentliche  Merkwürdigkeit   an   den  Satzungen  dieser  Sekte 
der  „Heiligen   des  jüngsten  Tagest  die    Vielweiberei,  ist  ja   voa  dt 
Regierung  aufgehoben. 

Dil*  Aehnlichkeit  beider  Landschaften,  welche  noch  in  maoohaj 
anderen  Zügen    verfolgt    werden    kann,    ist  durchaus   keine  xulal 
sondern  gleichen  EntstehungBureachen  zuzuschreiben.     Beide  Gebic 
sind  eben   zweifellos   vor  geologisch  genommen  nicht  gar  langer  Zeit 
vom  Meere  getrennt  worden»  indem  sich  eine  Gebirgsmauer  derart  vop*j 
schob,  dafs  der  ursprüngliche  Meerbusen  zum  Binnensee  wurde.    Diesf 
vollkommene  Trennung  war  aber  selbstverständlich  nur  in  einer  Qegeorl 
möglich,  wo  Wasserarmuth  herrschte,  denn  sonst  würde  ja  der  Ausflufa 
des  Binnensees  die  Verbindung  mit  dem  Meere   erhalten  haben,  wi«*"^ 
es  bei  dem  grofsen  Seengebiete  im  Osten  der  Fall  ist.    Bei  der  Hebuni^ 
und  gleichzeitigen  Verengung  des  Ausflurskanals  mufsten  diese  letzter 
Seen,  wie  wir  vorliin  sahen,  nothwendig  zu  Süfswasserseen  werden. 
umgekehrt  aber   hier!    Die  Zuflüsse   des   grofsen   Salzsees  sind    weil^ 
geringer  als   die  Abdampfung   durch   die   Sonnenwärme.     Das  Niveau 
des  abgeschlossenen  Seegebietes  mufs  allmählich  sinken,  der  Salzgehalt 
dagegen  steigen. 

Dieses  stufenweise  Sinken  des  Wiiss«'rsj»iegels  rt  knüiT  man  solor 
auf  das  deutlichste  an  allen  den  grofsen  Salzsee  nm?chii>  f^enden  Berg^l 
geländen,  die  in  Terrassen  stoh  auf  bauen  (Fig.  6).  Auf  weite  Streekon 
hin  ziehen  durch  die  Landschaft  scharf  markirte  Horizontallinien« 
welche  die  vers;chieflenen  einstmaligtm  Ufersäume  bezeichnen.  Dieeej 
äbi^reinander  befindlichen  Linien  beweisen  uns  zugleich,  dafs  dl 
Austrocknen  nicht  gleichmäfsig  schnell,  sondern  periodenweise  geschah. 
Es  wird  offenbar  mit  den  Hebimgen  des  Landes,  die  auch  nicht  mit 
einem  Male  eintraten,  im  Zusammenhange  gestanden  haben.  Die  Art 
war  selbst  den  weiten  bildenden  Miichten  zu  ungeheuer,  um  mit 
einsigen  Anhub  ausgeführt  worden  zu  können! 

Die  alten  Niveaulinien  kann  man  bis  zu  300  m  über  dem  j 
wi&rtigen  Seespiegel  verfolgen.    Da  nun  der  letzter«?  KJOO  m  über  ^ 
Meere  liegt,  so   kaiin  kein  Zweifel  darüber  sein,  dafs  sich  das 
hier   um  mindest^ms    It^OO  m   gt^hoben  haben  mufs,  eine    ZifTer«  die 


auch  durch  die  Tieferes  Colorado-Canons  annähernd  bestätigt  wird> 
welcher  ja  der  g-leichen  Ursache  seine  Entstehimg  verdankt. 

In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  nun  das  Todte  Meer  ganz 
wesentüch  von  dem  Grofsen  Salzsee.  Jenes  liegt  an  400  m  unter  dem 
Meeresspiegel  Dort  hat  sich  nur  das  Gebirge  dazwischen  geschoben, 
das  übrige  Land  ist  nicht  mit  gehoben  worden. 

Indem  wir  unsere  Reise  fortsetzen,  treten  wir  in  ein  höchst  ödes 

und  unfruchtbares  Hochplateau  ©in.    Aus  dem  gelblich  weifsen  Sande, 

der  aufser  spärHch  verstreuten,  grauen  Büscheln  von  Wermuth-  und 

Salbei-GesLriipp  keine   Vegetation   aufkommen  läfst»  brechen  hie   und 

fxia  kahle  Klippen  wie  aus  einem  endlosen  Meere  empor.    Wir  befinden 


Fig.  7.    Hafen  yon  San  Franxiiko. 


uns  in  der  grofsen  Salzwiiste,  dem  ausgetrockneten  Meere.  Einen  halben 
Tag  lang  fahren  wir  durch  diese  Wüstenei,  ehe  wir  an  den  Fufs  der 
wunderreichen  Sierra  gelangen;  so  ausgedehnt  war  einst  dieses  ab- 
getrennte Meeresbecken,  das  an  Längenausdehnung  den  Genfersee 
heute  nur  noch  um  das  dreifache  übertriü't.  Wir  begreifen  nun  wohl, 
dafs  sein  Salzgehalt  um  das  sechsfache  stiege  als  es  soweit  zusammen- 
tirumpfte. 

Endlich  haben  wir  die  Einöde  überwunden l  Die  Bergoontouren 
steigen  immer  höher  hinan.  Aber  leider  wird  uns  die  Freude  an  den- 
selben gar  bald  wieder  genommen:  Je  höher  wir  den  Ostabhang  der 
Sierra  hinansteigen  —  wir  müssen^  um  dieselbe  zu  überschreiten, 
wieder  um  mehr  als  2100  m  emporklettern  —  je  öfter  tritt  die  Bahn 

HlmmBl  «od  Erde.  1884.  VL  %  28 
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in    schier    endlose  Schneegalerien,    welche   uns  die  Aussicht  auf 
grofaarlig  schöne  Schneegebirge  gänzlich  verhüllen. 

Nach  dem  Abstieg  vom  Gebirge  treten  wir  endlich  in  den  oali* 
fornischen  Garten  oin,  der  seine  Schönheit  und  Ueppigkeit  hauptsächlich 
der  Nähe  des  Meeres  verdÄnkt  Die  westlichen  Winde  tragen,  so  wie  i 
auch  für  unsere  europäischen  Landgebiete  der  Fall  ist,  die  vom  M« 
aufgesogene  Feuchtigkeit  ins  Land  hinein,  und  die  gewaltige  Mauer  der 
Sierra  hält  sie  hier  fest.  Sobald  nämlich  ein  Luftßtrom  an  ihr  empor* 
streicht  und  sich  in  den  höheren  Regionen  abkühlt,  kann  er  nur  nool: 
eine  geringere  Menge  Feuchtigkeit  festhalten;  der  Wassergehalt  scheide 
sich  also  entweder  als  Regen,  der  den  Flüssen  des  westlichen  Küs 
landes  zu  gute  kommt,  oder  als  Schnee  auf  den  Firnen  des  Gebir 
kämm  es  ab;  jenseits,  im  Osten  angelangt,  ist  die  Luft  völlig  au 
trocknet  So  erklärt  es  sich  auf  diis  einfachste,  wie  die  Saizwii8t«i1 
entstehen  mufste.  Man  möge  auch  noch  bedenken^  dafs  die  West- 
winde, welche  bekanntlich  überall  auf  der  Erde  wegen  der  taglichen 
Umdrehung  derselben  vorherrschen,  auch  diejenige  Feuchtigkeit,  wetob« 
die  Sonne  aus  dem  Becken  selbst  saugte  wiederum  meist  in  das  Fei 
gebirgo  wehen  werden,  wo  sie,  sich  niederschlagend,  entweder  de 
Rio  Colorado  oder  atlantischen  Gewässern  zufliefsen.  Oaos  dieeelben 
Verhältnisse  treten  uns  auch  beim  Todten  Meere  in  entsprechend 
jüngtem  Marsstabe  entgegen. 

Aber  wir  sind  inzwischen  an  unserem  entferntesten  Reise 
angelangt. 

San  Franzisco,  die  goldene  Stadt,  liegt  nun  vor  uns  (Fig.  7) 
jenseits  der  schönen  Bai^  und  die  Schiffe,  welche  hier  kreuzen,  haben 
einen  näheren  Seeweg  nach  unserer  Ileimalh  hin«  wenn  sie,  weetlioib 
weiter  segelnd^  eben  diese  Heimath  wie  wir  selbst  im  Rücken 

Dennoch  gebraucht  der  Mensch  heute   nur  noch  zwei   Woohi 
um    von    Osten    her    diesen    Weg   zurückzulegen,    zu    welchem 
Sonne  immerhin  neun  Stunden  verwendet.     Wenn  hier  der  Hör 
graut,  wird  es  bei  uns  im  fernen  Osten  bereits  Abend. 

Und  hinter  uns  Hegt  die  ungeheuere  amerikanische  Insel,  welobsj 
wir  eiUg  durchquerten  imd  im   Geiste    dabei   aus  den  Wogen    t!tiii 
rieaigen  Urmeeres  auftauchen  sahen,  das   einstmals  den  Atlanttsohi 
und  Stillen  Ocean  zugleich  umschlofs.    Noch  bis  vor  recht  kurzer 
jnUssaa  diese  beiden  ungeheueren  Reservoire,  in  denen  steh  das  I^l 
blut  de8  ErdkorperSi  das  durch  ihre  Stromadern  fliefst,  beständig  wie 
emeuerl,  im  Zusammonhange  gewesen  sein  und  zwar  eben  da,  wo  i 
beute    diese  Verbindung  wieder  herstellen   will,    bei  Panama. 
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«chmale  Landslreifen  Millelanierikas  hat  sich  ganz  zuletzt  emporge- 
lioben.  Die  Bevölkerung"  des  Meeres  zu  beiden  Seiten  zeig;!  sich  merk- 
würdig- nahe  verwaadt,  ja  beinahe  identisch. 

Nachdem  ^'ir  auf  der  schnellen  Hinreise  die  Grundzüge  des 
gTofsen  Kontinentes  im  Fhig-e  kennen  lernten,  wollen  wir  uns  zur 
Fortsetzung  unserer  Studienreise  etwas  mehr  Zeit  gönnen,  um  spezi- 
ellere, besonders  interessante  Züge  in  das  nun  im  grofsen  und  ganzen 
ekizzirte  Bild  des  Erdtheils  einzuzeichnen. 

Völlig  andere  Verhältnisse  nehmen  uns  hier  an  der  Küste  des 
Stillen  Oceans  auf,  als  wir  in  den  übrigen  Theilen  des  gewaltigen 
Kontinents  bisher  konstatirt  haben  uder  noch  konstatiren  werden. 
Wenn  wir  die  neue  Well  oft  das  Land  der  Kontrakte  genannt  haben, 
^o  dürfen  wir  dieses  ganze  Gebiet  westlich  von  den  Gtpfelreihen  der 
Sierra  kaum  noch  zu  Amerika  rechnen. 

Zunächst  herrscht  hier  klimatisch  die  denkbar  grofste  Einförmig- 
keit, In  San  Francisco  gleicht  der  heitseste  Monat  unserem  Mai, 
-der  kältesfe  unserem  April.  Es  wird  also  dort  nie  recht  warm  und 
nie  recht  kalL;  in  manchen  ütlentlichen  Gebäuden  brennt  deshalb  dort, 
wo  Palmen  zwar  im  Frt^ien  wachsen,  im  Kamin  bestündiges  Feuer, 
im  Dezember  rncht  mehr  und  nicht  weniger  als  im  August.  Dagegen 
wissen  wir,  dats  im  Osten  des  Kontinents  die  extremsten  Witterungs- 
Terhältnisse  obwalten,  wo  brüske  »Schwankungen  um  mehrere  Zehner 
von  Wärmegraden  sowohl  wie  sehr  verschiedene  Jahreszeiten-Tempe- 
raturen unter  denselben  Breitegraden  auftreten.  Analoges  treffen  wir 
bekanntlich  auch  an  den  Ost-  und  Westküsten  der  grofsen  asiatisch- 
^uropiiischen  Erdscholle  an.  Unsere  europäischen  Küstenstriche  ge- 
niefsen  ein  verhälinifsmärsig  oiildes  Klima,  während  die  asiatisch- 
päcifische  Küste,  ganz  im  Gegensalz  zu  dieser  amerikanisch-paci- 
fischen,  krasse  Temperatur-Gegensätze  aufweist.  Es  wurde  schon 
Xrüher  angeführt,  dafs  die  überall  auf  der  Erde  vorherrschenden  W^est- 
winde  die  Ursache  dieser  verschiedenen  Zustände  sind.  FürdieWest- 
Jtüslen  kommen  sie  mildernd  vom  Meere  her,  für  die  Ostgestade 
dagegen  aus  dem  oft  stark  überhitzten  oder  stark  durchfrorenen  Land- 
inneren. 

W^ährend  wir  also,  wenn  wir  die  beiden  grofsen  Weltinseln  Arne* 
rika  und  Eurasien  kUmatisch  mit  einander  vorgleichen  wollen,  den 
Osten  mit  dem  Osten,  den  Westen  mit  dem  Westen  in  Parallele  zu 
stellen  haben  —  weswegen  uns,  nebenher  gesagt,  auch  der  allgemeine 
-Charakter  des  pacifisehen  Landes  heimathlicher  anmuthet,  als  der  des 
amerikanischen  Ostens —,  so  zeigt  es  sich  dagegen,  dafs  in  Bezug  auf 
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ihre  Entstehungsgeschichte  die  Strandlinien  desselben  Meeresbeok« 
(Flg,  8)  untereinander  ähnlich  sind.  Das  weite  Reservoir  des  Stillea 
Oeeans  ist  eine  Qng-eheuere  Kluft,  die  überall  schroff  in  die  Tiefe  ab* 
fallt;  das  Atlantische  Meer  dagegen  ein  sanft  abfallendes  Becken,  aus  dem 
die  Kontinente  mit  breiten  Sockeln  ganz  allmählich  emporsteigen- 

Die  Inselklippen,   um   welche   am  felsigen  Strande   des  Grofsei!.] 
Oeeans  die  weifsen  Wogenkämme  spielen,  sind  die  höchsten  Gipfel  von 
Gebirgskeüen,  die  sich  hier  unter  dem  Meere  in  derselben  Weise  fort- 
setzen, wie  die  Berge  in  den  Luftocean  aufragen.    Und  zwischen  die 


Fig.  8.     KlipposgeatAdo  bdi  San  Ftaxiiiiko. 
(Nach  einer  Orig^itiiiLiu (nähme.) 


Inseln  liegen  tiefo  Thal  er,  aus  denen  wieder  manche  anderen  Gipfel 
tief  unter  uns  aufstreben  mögen,  welche  der  Ocean  unseren  Blicken 
verbirgt  Die  rbythmisch  heraaroUenden  Brandung« wogen  konnte  nuin 
flir  Wolkenzüge  jener  höchsten  Regionen  nehmen,  wie  wir  sie  in 
liehen  Reihen  die  schneoiiren  Häupter  der  Berge  hoch  über  uns 
flulhen  sehen.  Die  aTÖfsten  Tiefen  der  Zwischenthaler  zwar  wird  d€ 
Moeresschlnmm  ausgefüllt  haben,  Ebenen  bildend,  wie  jene  Stufen 
zwischen  den  grofsen  Gel>irgS3eügen  des  Limdes.  denen  wir  auf  uns 
R«iso  ja  »chon  mehrfach  begegneten.  Hier  am  Meeresstnindc  stehe 
wir  vor  einem  schwindelnden  Abstürze  vielleicht  nicht  unähnlich  jene 
weldie  wir  bei  unserer  Durchquerung  der  Cordilleren  hoch  über  uns- 
nahen;  und  diese  endlose  blaue  Pläcbe  bezeichnet  die  Grenze  zwis 


Der  Bieieobanm  GHnIf-GiBot  im  MaripoEa-Thal  (Cal.) 

( O  r  i  g^  i  n  a  J  a  ii  f d  a  h  m  e, ) 


lerika  und  Asien  eine  lange  Reihe  yoe  Gipfeln  als  die  Sandwich- 
leln  über  die  Wogen  empor,  die  in  derselben  Richtung  verläuft. 
5  Aufwerfung  all  dieser  Gebirgszüge,  die  ein  Areal  einnehmen,  weit 
^sser  als  ganz  Europa,  luufs  eine  gemeinsame  Ursache  gehabt  haben, 
i  Erdkruste  schob  sich  hier  zu  mächigen  Falten  zusammen,  als  dem 
kneten  sein  Kleid  zu  grofs  geworden  war.  Das  Felsengebirge,  die 
rra,  die  Sandwich-Inseln  sind  die  gewaltigsten  dieser  Falten,  zwischen 
len  die  ausgedehnten  Längsthäler,  die  Hochplateaus,  die  Stufen  des 
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Landes  und  Meeresbodens  liegen.  Dafs  bei  diesem  über  alle  Vor- 
stell utig  mächtig-en  Vorgaog-e  des  Zosammenschiebens  eines  glänzet» 
Kontinents  gelegentlich  auch  tiefe  Risse  in  das  harte  Krusteukleid 
der  Erde  gezerrt  werden  raufslen,  wird  man  ohne  weiteres  begreifen. 
Solche  Hisse  bilden  dann  meistens  Querthäler,  den  allgemeinen  Zu| 
der  Fallungskette  kreuzend.  Ein  derartig  entstandener  Rifs  ist  dnB^ 
berühmte  Yosemile-Thal. 

Auf  dem  Wege  dorthin  stofsen  wir  in  einer  kleinen  Thalsenktiag 


u»  \  ■ 


<Vn\   ^■ 


j^0^ 


Fig*  10«     Grisslf-Olftot  OAtli  oben  g^ehML 
( Ong-inaUufnabme. ) 

in  einer  Höhe  von  2000  m  auf  dvn  weltbekannten  Hain   der  Ric 
bäume,  dem  wir  im  Voriibt^rgehen  einen  Besuch  abstHtten  wollen. 

Die  rieflenhanesten  Lebewesen  der  irdischen  Natur  sehen  wir  tu 
diesen  Wellingtonien  vor  uns:  10  m  haben  die  mächtigsten  dieser  Bituni 
im  [Jurchmesser,  und  über  die  halbe  Höhe  unserer  stolzesten  Kathi 
drah/u  erheben  sie  ihr  Jahrtausende  altes  Haupt  Was  sind  die  Hie 
der  Thierwidt  ge^ri^n  diese  königliehen  Repi*äsenlanlen  des  Pfla 
geeobleohtes !  Die  allergrörsten  Wale  werden  bis  zu  30  m  lang:  Nun, 
man  müfste  drei  derselben  ubereinanderstelten,  damit  die  Sohwan»*j 
flössen  des  letzten  die  Krone  solch  eines  Giganten  berühren  kdnal 
Ton  denen  hier  400  auf  einem  kleinen  Räume  zusammenstehen«  Durch 
einen  derselben  ist  ein  Tborweg  gehauen,  so  dafs  ein  vierspaiuiii 
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Wa^en  ganz  bequem  hin  durchfahren  kann.    Die  Insassen  des  Wagens 
haben  einen  Thurm  aus  lebendem  Plolze  über  sIcIl 

Und  dennoch  sind  diese  Riesen  nur  Epigonen  aus  einer  längst 
verflossenen  Zeit,  da  das  Geschlecht  der  Nadelhülzer,  dem  sie  ange- 
hören, noch  die  Welt  beherrschte.  Die  Natur  kommt  immer  mehr  und 
mehr  davon  zurück,  nur  nach  aufsen  liin  Grofses  zu  schaffen;  sie 
strebt  heute  der  Vollkommenheit  nach  innen,  nach  den  intimeren^ 
edleren  Zügen  des  Lebens  entgegen.  Wie  viel  gestaltungsfähiger  ist 
das  schön©  Laubgehölz  f  Welch  erhöhten  Reiz  giebt  es  der  Landschaft 
gegenüber  den  dunklen  Coniferen,  die  aus  nicht  minder  finsteren  Zeit- 
altem sich  nur  durch  ihre  zähe  Anspruchslosigkeit  trotz  aller  Erd- 
um wälzungen  bis  heute  erhalten  konnten  I 

Gar  seltsam  ist  es  zu  sehen,  wie  auch  der  Mensch,  gleich  der 
Natur,  zuerst  das  räumlich  Grofse  hebt  und  schatlt,  —  das  sehen  wir 
ja  in  der  neuen  Welt  so  auffiällig  wie  möglich  —  und  wie  auch  er 
später  erst  einsieht,  dafs  die  sorgsamere  Ausgestaltung,  die  geistige 
Vertiefung  bei  weitem  den  gröfseren  Vortheil,  die  gröfsere  Genugthuung 
gewährt! 

Eine  gewisse  Beruhigung  bietet  uns  der  »Vnbhck  dieser  giganti- 
schen Wellingtonien:  Sie  überzeugen  uns  davon,  dafs  während 
einer  ganzen  Reihe  von  Jahrhunderten  wenigstens  der  Boden  hier  nicht 
mehr  schwankte.  Sind  die  Riesen  auch  nicht,  wie  es  die  Amerikaner 
gern  behaupten,  4000  Jahre  alt,  so  darf  man  doch  wohl  nach  Mafs- 
gabe  der  Jahresringe  mittelgrofser  Exemplare,  welche  gefällt  wurden, 
annehmen,  dafs  die  ältesten  unter  ihnen  Zeitgenossen  der  griechischen 
Wettweisen  waren.  Seitdem  streben  diese  lebenden  Saiden,  und  vor 
ihnen  gewifs  manche  Generation  ihrer  Vorfahren,  unerschüttert,  kerzen- 
gerade zum  Himmel  auf.  Hätte  der  Boden  auch  nur  um  ein  weniges 
seine  Lage  in  Bezug  auf  die  Horizontale  geändert,  so  wären  die  Stämme 
zweifellos  unter  ihrer  eigenen  Kiesenlast  zusammengebrochen,  die  sich 
nur  genau  senkrecht  stehend  aufrecht  erhalten  kann. 

Die  Bewegungen  der  Erdscholle  aber,  von  denen  wir  bisher 
sprachen,  liegen  wohl  um  eben  so  viele  Jahrtausende  zurück,  als  diese 
Bäume  Jahre  zählen. 

(Fortsetssung  folgt) 


Bahn  des  Doppelsterns  a  Centauri. 
Von  den  iu  neuester  Zeit  berechneten  Bahnen  von  Doppelstemea 
möchten  wir  besonders  die  Ergebnisse  über  %  Centauri  hervorheben* 
Die  Doppelsternnatur  dieses  Objektes  ist  schon  seit  sehr  langer  Zeil 
bekannt,  faktiscbe  Messungen  der  Bewegung  reichen  bis  auf  LacatUe 
(1752)  zurück;  ausserdem  interessirt  die  Bahn  namentlich  deshalb, 
weil  7  Centauri  unter  allen  zur  Zeit  in  Bezug  auf  Parallaxen  unter- , 
suchten  Sternen  den  gröfsten  Parallaxen werth  besitzt.  Die  Bahn  die 
schönsten  DoppeLsterns  des  südlichen  Himmels  (der  Hauptstem  ist 
erster,  der  Begleiter  zweiter  Gröfse)  ist  schon  vielfach  untersucht; 
gegenwärtig  dürfte  sie,  da  die  Rechnun^^sergebnisse  der  einxitlnen 
Astronomen  jetzt  in  bemerkens werth  guter  Weise  untereinander  über- 
einstimmen^ zu  den  bestbekannlesten  der  Stembahnen  zahlen.  Wir 
gelben  die  letzte  Bestimmung  von  Qill  und  die  neuesten,  das  geeftmto 
Bc^bachtungsmaterial  verwerthenden  Ergebnisse  von  T.  X  J.  See  und 
A.  W.  Robtnis: 

See 
Zeit  dp«  PeriastroDfl     «    .       lB7»%f>2 


Raberts 

1875.72 


CHll 
1875,71 


Urolaufwteit  .    .    .         .    ,  91,07  Jfthre  81J9  Jahre  80.34  Jahre 

ExceiiliiÄiUt     .  0.:j2                0.5287  0,5260 

Knoten.    .    .    ,  25»  27'             JA»  «'  25»  |S< 

Neiifuiig 7y    44              79    21  78    32 

Periaatrou  von  Knoten  M    M             52      1  SS    30 

lUlbe  gr,  Aj^e .    .  7  •  70             17»^  71  \T  tO 


Vom  Montblanc-Observatorium. 

Diesee  merkwürdige  Werk,  auf  welches  wir  bereits  (Bd.  V  S*  242) 

als  projektirt  bingewteaen   haben,  ist  inzwischen  seiner  Beetimmung 

übergeben  worden«    Die  erwähnten  Versuche,  welche  Jans  Ben  dan 

Plan  iaas0Q  Uefsen,  das  Fundament  des  Baues  einfach  dem  FtrnMtme 
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des  Berggipfels  anzuvertrauen,  sind  von  ihm  vor  zwei  Jahren  in  einem 
Höfe  der  Sternwarte  von  Meudon  angestellt  worden.  Sie  betrafen  das 
Mafs,  um  welches  bereits  fest  gestampfter  Schnee  durch  aufgelegte  Ge- 
wichte zusammengedrückt  wird.  Die  Ergebnisse  waren  merkwürdig  ge- 
nug. Bleischeiben  von  35  cm  Durchmesser  und  30  kg  Gewicht  sanken 
kaum  merklich  in  den  Schneehaufen  ein.  Wenn  man  12  derselben 
übereinander  legte,  so  war  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Gewicht  von 
mehr  als  7  Centnern  einsank,  noch  nicht  acht  Millimeter.  Hieraus 
liefs  sich  berechnen,  dafs  das  projektirte  Gebäude  bei  der  Grundfläche 
von  5X10  m  gegen  187  Tonnen  wiegen  durfte,  ohne  auch  nur  um  einige 
Centimeter  einzusinken.  Freilich  war  für  die  Fundamentirung  des 
Baues  auch  jenen  heftigen  Stürmen  Rechnung  zu  tragen,  deren  Schau- 
platz der  Berggipfel  ist,  und  daher  wurde  dem  Bau  die  Form  einer 
abgestumpften  Pyramide  gegeben,  deren  unterer  Theil  vollständig  in 
den  Schnee  vergraben  wurde. 

Die  Schwierigkeiten  des  Baues  waren  ungeheure,  aber  erfreu- 
licherweise ist  ein  Unglücksfall  unter  den  dort  beschäftigten  Personen 
nicht  vorgekommen.  Den  Muth  liefs  freilich  mancher  sinken  und 
kehrte  zu  stiller  Arbeit  ins  Thal  zurück.  Bewunderungswürdig  er- 
scheint vor  allem  die  Ausdauer  des  Ingenieurs  Imfeid,  den  der  Ehr- 
geiz nicht  an  das  Aufgeben  der  übernommenen  Arbeit  denken  liefs. 
Die  Leiden,  welche  nach  seiner  Schilderung  die  Arbeiter  aushalten 
mufsten,  waren  wahrlich  nicht  gering.  Schneeblindheit  und  erfrorene 
Glieder  waren  nur  zwei  aus  einem  ganzen  Heer  von  Plagen,  das  sie 
verfolgte.  Bei  einem  heftigen  Schneesturm  wurden  alle  Leute  ge- 
zwungen, sich  in  die  Zufluchtsstätte  zu  flüchten,  wo  trotz  der  zahl- 
reichen Gesellschaft,  die  sich  dort  befand,  und  trotz  mehrerer  Kohlen- 
feuer in  den  Oefen  das  Thermometer  nicht  über  0^  stieg.  Um  sich 
Wasser  zu  verschafiTen,  mufste  man  Schnee  von  — 10^  schmelzen; 
alles  fror,  selbst  die  Tinte,  man  mufste  sie  jede  Viertelstunde  von  neuem 
wärmen.  Der  Raum  der  Hütte  war  so  beschränkt,  dafs  Imf  eid  kaum 
ein  Fleckchen  darin  fand,  um  ein  Blatt  Papier  zum  Schreiben  hin- 
zulegen, daher  hat  er  seine  Aufzeichnungen  auch  erst  nach  seiner 
Rückkehr  in  die  Ebene  ausführlicher  machen  können.  Am  14.  und 
15.  September  verflossenen  Jahres  hat  der  Gründer  der  Warte,  Janssen, 
dieselbe  besucht  und  zugleich  die  ersten  wissenschaftlichen  Beob- 
achtungen dort  oben  angestellt.  Bei  dem  Aufstiege  bediente  man  sich 
zum  ersten  Male  einer  Rollvorrichtung,  die  bei  den  bisherigen 
schlechten  Verhältnissen  des  Gletschers  überhaupt  nur  das  Gelingen  der 
Expedition  ermöglichte.    Der  Aufstieg  dauerte  vom  8.  bis  zum  11.  Sep- 
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lijmber.  Die  Beobachtungen  hatten  den  Zweck,  die  Frage  nach  di*ai 
Vorhandensein  des  SautTstoffes  in  der  Sonnenphotosphäre  zu  ent- 
scheiden —  eine  Frage,  deren  Lösung  Janssen  bereits  1888  und  1890 
in  den  am  Montblanc  gelegenen  Schutzhütten  versucht  hatte.  Genau 
genommen  läfst  sich  die  Antwort  freOicIi  auf  dem  eingeschlagenen 
Wege  nicht  ertheilen,  da  die  Abwesenheit  von  Sauorstoölinien  im 
Sonnenspekti'um  noch  keineswegs  ein  Beweis  für  das  Fehlen  de» 
Sauerstoffs  überhaupt  ist  (vgl,  H*  u.  K,  Bd.  VI,  S.  140).  Es  kann  also 
nur  entschieden  werden,  ob  die  Absorptionslinien  im  Spektmm,  die 
dem  SauerstoÖ'  entsprechen,  erst  eine  Folge  des  Durehg-img«  der^ 
Sonnenstrahlen  durch  die  irdische  Lufthülle  sind.  Die  Beobachtungen 
wurden  mit  eiuem  Spektroskope  angestellt^  das  mit  einem  Rowland- 
sehen  Gitter  versehen  war  und  Fernrohre  von  75  cm  Brennweite  be- 
safs.  Sie  beruhen  darauf,  dafs  mit  so  scharfen  Instrumenten  die  80^. 
B- Gruppe  des  Sonnenspektrums  in  einzelne  Linien  getrennt  werden 
kann  —  es  sind  in  ihr  aufser  dem  sog.  Kopfe  von  B  noch  18 
bis    14  Doppellinien  nachweisbar. 

Schon  in  Chamounix^  bf^i  1050  m  Meereshöhe,  ist  ee  xiemUeh 
schwierig,  das  dreizehnte  Paar  aufzufinden.  Auf  den  Orand-Mtilele 
(3050  m)  gelingt  es  kaum,  das  zehnte  bis  zw^ölfte  Paar  festzustellen; 
auf  dem  Gipfel  war  kaum  mehr  als  das  achte  wahrzunehmen.  Da 
somit  die  Anzahl  der  Linienpaare  mit  Erhebung  in  die  Atmos[>häre 
abnimmt,  so  ist  der  Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  die  Gruppe  durch  die 
Absorption  in  der  irdischen  Luft  hüllt*  zustande  kommt.  Der  Luftdrtiok 
auf  dem  Montblanc  betrügt  nur  57%  von  dem  an  der  Erdoberfläoha 
herrschenden,  und  es  ist  auch  kaum  mehr  als  dieser  Prozentsatz  von 
den  Linienpaaren  dort  oben  noch  sichtbar.  Versuche  mit  Sauerstoff* 
gefüllten  Röhren  zeigen  nun  bei  verschiedenen  Graden  der  Verdünnung 
genau  die  Erscheinungen  des  albniihlichen  Verschwindens  der  B-Oruppe 
und  lassen  ihren  vollständigen  Wegfall  an  den  Grenzen  der  Atmo- 
spbire  erschliessen.  Wie  gesagt,  sind  die  Beobachtungen  für  die  vor- 
gelegte Frage  noch  nicht  entschmdend;  Janssen  will  aber  durch 
neue  Laboratoriums  versuche  zu  Menden  seinen  Beweis  weiter  Ter- 
folgeo«  Das  wäre  die  erste  Leistung,  welche  wir  von  dieser  hocbsleii 
wisseQSchafVliohen  Warte  der  W^elt  erhalten  haben.  Freilich  bleibt  — 
nachdem  die  Sohwiengkeiten,  die  dem  Werke  entgegenstanden^  im 
groCaen  und  ganzen  als  besiegt  angesehen  werden  können  —  nooli 
viel  zu  thun  übrig,  unabhängig  von  den  inneren  Eiurichtungea  und 
der  AubleUung  der  Instrumente;  aber  vor  Schneestürmen  gesofaütsi, 
wird  mAQ   bald  alles  vollenden   können  und  den  Aufenthalt  filr  dea 
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Gelehrten  zu  einem  verhältnifsinäfsig  komfortablen  machen.  Hoffen 
wir,  dafs  der  erwähnten  Untersuchung-  bald  andre  folg-en,  welche  Ge- 
lehrte auf  dem  höchsten  Gipfel  Europas  ausführen  werden.         Sm. 


Die  Stickstoffwasserstoffsäure. 

Bekanntlich  giebt  es  unter  der  Unzahl  von  Substanzen,  über 
welciie  die  heutige  Chemie  verfügt,  gewisse  Gruppen,  deren  Gliedern 
der  Chemiker  in  erster  Linie  das  Fortschreiten  zu  neuen  Erfolgen 
seiner  Wissenschaft  zu  danken  hat.  Es  sind  das  die  Körper  von 
starker  Reaktionsfähigkeit,  deren  im  Grunde  nur  wenige  vorhanden 
sind,  die  aber  diifür  desto  geeigneter  erscheinen,  neue  Kombinationen 
bei  der  Konstruktion  chemischer  Verbindungen  zu  ermöglichen.  So 
wie  vor  Jahrhunderten,  also  zu  einer  Zeit,  als  von  einer  chemischen  W  issen- 
Schaft  noch  kaum  die  Rede  sein  konnte,  die  Schwefelsäure  mit  ihren 
hervorragenden  Eigenschaften  die  Alchymisten  anzog  und  sie  zu  Ent- 
deckungen führte,  die  erst  späteren  Epochen  zu  gute  kommen  sollten, 
80  haben  wir  heute  in  den  Halogenen,  besonders  in  dem  letzthin  er- 
forschten Fluor,  und  ihren  Wiissersto ffv erb indungen  Korper,  ohne  welche 
es  ganz  unmöglicli  sein  würde,  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie 
mit  ihren  zahllosen  verlockenden  Irrgängen  weiter  zu  arbeiten.  Zur 
Zersetzung  der  natürlich  vorkommenden  Kohlenwasserstoffe  giebt  es 
nur  wenige  geeignete  Körper,  unter  denen  die  genannten,  die  Wasser- 
stoffsäuren, eine  wichtige  Rolle  spielen.  Wenn  diesen  Substanzen  nun 
eine  neue  hinzugefügt  wird,  deren  Verhalten  schon  von  vornherein 
erkennen  läfst,  dofs  man  es  mit  einer  höchst  reaktionsfähigen  Verbin- 
bindung  zu  thun  hat,  so  ist  das  ein  besonders  wichtiger  Fortschritt, 
der  auch  weitere  Kreise  interessiren  mufs.  Im  vorliegenden  Falle, 
wo  es  sich  um  eine  Verbindung  von  ganz  einfacher  Konstitution,  näm- 
lich um  eine  binäre,  handelt,  erscheint  die  späte  Entdeckung  um  so 
merkwürdiger,  als  man  schon  seit  Jahrhunderten  eine  andere,  gleich- 
falls binäre  Verbindung  derselben  Elemente  kannte,  welche  auch  den 
neuen  Körper  zusammensetzen. 

Von  Verbindungen  der  Elemente  Stickstoff  und  Wasserstoff  — 
um  diese  handelt  es  sich  hier  —  war  bis  vor  etwa  4  Jahren  nur  eine, 
das  allbekannte  Ammoniak,  NH^,  dargestellt.  Diese  Verbindoug,  welche 
in  der  Entwicklung  der  organischen  Natur  eine  so  überaus  wichtige 
Rolle  spielt,  hat  bekanntlich  sehr  stark  basische  Eigenschaften,  d  h* 
sie  verbindet  sich  mit  grofser  Energie   mit    allen  Säuren   und   bildet 
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mit  ihnen  ßo  haltbare  Salze,  dafs  die  Chemiker  sich  veranlafst  sahen^ 
die  wasserig-e  Lösung  des  Ammoniaks  genau  so  wie  die  ihr  ähnlichen 
Aetzalkalien  zu  betrachten,  d.  h.  in  ihr  ein  —  allerdings  noch  hypo- 
thetisches —  Metall,  das  Ammonium,  NH4,  anzunehmen,  welches  ähnliche 
Eigenschaften  wie  die  Alkalimetalle  zeigen  mufs.  Alle  Derivate  des 
Ammoniaks,  unter  denen  sich  organische  von  der  gröfsten  technischeo 
Wichtigkeit  vorfinden,  haben  ebenfalls  basische  Eigensehaftea,  so  dafs  die 
Annahme,  dafs  vielleicht  auch  eine  saure  Stickstoff wasserstoffverbin- 
dung  existire,  von  vornherein  wenig  Aussichten  bot»  Indessen  kannte 
man  schon  seit  einiger  Zeit  organische  Stickstoffverbindungen,  in  denen 
ganz  sicher  zwei  Atome  dieses  Elementes  sich  gegenseitig  mit  einer 
oder  auch  zweien  der  bekannten  drei  Anziehungen  des  Stickstoffs  ban- 
den, so  dafs  Korpi^r  mit  den  Atomgruppen  (N— N)'^"  und  (N  =  X)" 
entstanden.  Die  genauere  Erforschung  dieser  Verbindungen,  derHydra- 
zine  und  der  Azoverbindungen,  hat  mm  Curtius  zu  der  Entdeckung 
der  höchst  merkwürdigen  Säure  gefülirt,  welche  das  Thema  dieser 
Betrachtung  bildet»  Obgleich  schon  seit  drei  Jahren  bekannt,  lätet 
sich  diese  Verbindimg  hinsichtlich  ihrer  Bedeutung  erst  jetzt  genauer 
erkennen  und  beurtheüen,  nachdem  die  grofsen  Schwierigkeiten,  welclie 
ihr©  explosive  Natur  der  Untersuchung  entgegenstellte,  glücklich  über- 
wunden sind,  und  nachdem  ganz  neuerdings  Wislioenus  gelehrt  hat« 
in  welcher  Weise  man  die  Stickstoffwasserstoffsäure  auf  einem  viel 
einfacheren,  ihrer  einlachen  Zusammensetzung  entsprechenderen  Wege 
darstellen  kann* 

Die  Formel  der  neuen  Säure  ist  gerade  die  umgekehrte,  wie  die 
des  Ammoniaks,  nämlich  N3H.  Sie  läfst  sofort  erkennen,  dafa,  da  der 
StickstoÜ,  wie  schon  oben  bemerkt^  dreiwerthig  ist,  die  Atome  dieees 
Elementes  gegenseitig  im  Molekül  verkettet  sein  müssen,  derart,  dmfs 
nur  eine  freie  Anziehung  für  das  Wasserstoflfatora  übrig  bleibt.  Die 
einzig  mögliche  theoretische  Erklärung  bietet  demnach  die  Annahme^ 
dafs  sich  swei  StiokstofXatome  gegenseitig  mit  zwei  Anziehungen  bin* 
den,  wahrend  das  dritte  mit  je  einer  Anziehung  an  jene  beiden,  mit 
der  letzten  ihm  noch  bleibenden  aber  an  das  Wasserstoffatom  gekettet 
ist     Dies  ex^iebt  die  Molekularformel: 

II  \N— H 


für  die  SticksUjffwufleretofBi&ure.     Die  SÜckstoffutome  sind  deomaeh 
ringforniig  verbunden. 

Es  kann  hier  nicht  die  Uede  davon  sein,  den  ziemlioh  kompU* 
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zirten,  über  mannigfache  organisohe  Verbindungen  als  Zwisohenglieder 
hinweg  führenden  Weg  zu  beschreiben,  welchen  Gurt  ins  einschlagen 
mufste,  um  die  neue  Säure  zu  erhalten.  Nur  das  sei  erwähnt,  daf» 
zunächst  eine  Substanz  dargestellt  wurde,  welche  von  der  neuen  Ver* 
bindung  nur  dadurch  abwich,  dafs  in  ihrer  Formel  der  dreifache  Stick- 
stoffring nicht  mit  einem  Wasserstoffatom,  sondern  mit  einem  kompli- 
zirten  organischen  Radikal  vereinigt  war,  welches  durch  geeignete 
Operationen  verdrängt  und  durch  Wasserstoff  ersetzt  wurde.  So 
erhielt  Curtius  die  neue  Verbindung,  welche  in  fast  allen  Beziehungen 
den  starken  Wasserstoffsäuren  ähnelt,  besonders  der  altbekannten 
Salzsäure.  Wie  diese  ist  sie  ein  Gas,  welches  sich  sehr  leicht  und 
in  Menge  in  Wasser  löst  In  Oasform  hat  sie  einen  charakteristischen^ 
höchst  stechenden  Geruch  und  erregt  selbst  in  kleiner  Menge  Schwindel 
und  Kopfschmerz,  sowie  heftige  Entzündung  der  Schleimhäute  der 
Athemwege.  Die  konzentrirte  wässerige  Säure  enthält  etwa  27  pCt. 
Gas  gelöst.  Sie  wirkt  ganz  wie  starke  Salzsäure,  z.  B.  löst  sie  viele 
Metalle,  wie  Eisen,  Zink,  Kupfer,  unter  Wasserstoffentwickelung  auf. 
Die  so  erhaltenen,  den  Chlormetallen  analogen  Stickstoffmetalle  geben 
mit  Silber-  und  Quecksilberlösungen  Niederschläge,  welche  Verbin- 
dungen dieser  Metalle  mit  StickstolY  sind  und  sich  —  ganz  ebenso 
wie  die  Säure,  deren  Salze  sie  vorstellen  —  durch  ungemeine  Explo- 
sivität auszeichnen.  So  wurden  z.  B.  die  Untersuchungen  von  Curtius 
bald  nach  der  Entdeckung  der  neuen  Säure  durch  die  schwere  Ver- 
letzung eines  seiner  Mitarbeiter  verzögert,  und  man  war  seitdem  ge- 
zwungen, die  Versuche  nur  mit  der  ailergröfsten  Vorsicht  anzustellen 
und  konnte  fortwährend  auf  eine  Detonation  gefafst  sein.  In  der  That 
kennt  man  kein  Salz  der  Stickstoffwasserstoffsäure,  welches  nicht  durch 
Schlag  und  Stofs  oder  wenigstens  durch  schnelles  Erhitzen  an  der 
Luft  äufserst  gewaltsam  explodirt. 

Bei  der  grofsen  Einfachheit  der  Zusammensetzung  der  neu  ent- 
deckten Säure  mufste  von  vornherein  die  Frage  interessiren,  ob  es 
nicht  möglich  wäre,  dieselbe  auf  einfacherem,  synthetischem  Wege  dar- 
zustellen. Diese  Frage  ist  vor  kurzem  durch  Wislicenus  mit 
günstigem  Erfolge  gelöst  worden,  so  dafs  wir  jetzt  die  Stickstoffwasser- 
stoffsäure durch  Operationen  erhalten  können,  welche  sich  gänzlich 
auf  dem  Gebiete  der  anorganischen  Chemie  abspielen.  Die  Synthese 
erfolgt  einfach  durch  Erhitzen  von  Natriumamid,  d.  h.  von  Ammoniak, 
in  dessen  Molekül  ein  Wasserstoffatom  durch  Natrium  substituirt  ist, 
in  Stickoxydulgas  (Lachgas).  Hierbei  bildet  sich  aus  2  Molekülen 
Natriumamid    und    1  Molekül   Stickoxydul  je    1   Molekül  Aetznatron^ 
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Ammoniak  und  Stickstoffnatrium^  welches  letztere  ja  das  Natnutnsalx 
derSlickstolfwasserstoffsäure  ist  Die  bei  etwa  200**  erhaltene  Schmelze 
liefert  in  der  That  beim  Deslilliren  ihrer  Lösung  mit  verdünntar 
Schwefelsäure  eine  wässerige  Lrösung  von  Stickstoffwasserstoffsäure. 

Wenn  die  letztere  durch  die  neu  entdeckte,  bedeutend  einfachere 
Darstellungsart  dem  praktischen  Studium  und  damit  dem  aUgemeineti 
Interesse  naher  gerückt  erscheint,  so  ist  doch  nicht  zu  vergessen,  dafs 
sie  noch  in  anderer  Beziehung  Aufmerksamkeit  verdient  Ihre  Kon- 
stitution an  sich  bietet  des  Merkwürdigen  viel.  Wer  sich  daran  er* 
innert,  in  wie  immenser  Weise  Kekules  Theorie  des  Benzolring^s 
—  dessen  Gedenkfeier  vor  kurzer  Zeit  begangen  wurde  —  die  Chemie 
in  den  letzten  25  Jahren  gefordert  hat,  wird  erkennen^  dafs  alle  chemi* 
sehen  Verbindungen,  deren  ringarfige  Konstitution  wahrscheinlich  ist, 
schon  an  sich  eine  reiche  Fülle  neuer  Kombinationen  in  Aussteht 
stallen.  Sowie  der  Benzolring  uns  die  Kohlenstoffatome  in  ihrer 
merkwürdigsten  ringförmigen  Verkettung  zeigt,  bietet  die  neue  Stick- 
stoffwasserstoffsäure uns  das  erste  Beispiel  eines  Stickstoffringes  dar* 
Wenn  dieser  auch  wegen  der  geringeren  Anzahl  der  Anjciehungeii 
des  Sticksloffatoms  niemals  eine  so  ungeheure  Reihe  von  Derivaten 
zu  liefern  vermag,  wie  der  Kohlenstoffring,  so  bietet  er  doch  einen 
höchst  interessanten  neuen  Ausgangspunkt  für  mannigfache  Verbin- 
dungen. Seine  Entdeckung  mufs  jedenfalls  als  ein  epochemachendes 
Erelgnifs  in  der  chemiechen  Foi'sohung  bezeichnet  werden.     Dn  L. 


^!^^. 


Faul  mau n ,  Karl :  Im  Reiche  des  Geistes.  IlluBtrirte  Geschichte  der  Wis- 
senscliaflen,  A.  Hartleb^ns  Verlag.  1894. 
Es  ist  eine  reiz  Volk"  ßeschäflig"ung^  die  Pfade  der  Wissenschaft  rückwärts 
zu  wandeln.  Nur  zu  leicht  vergessen  wir  iu  dem  Gedanken,  ,^^16  berrlich 
weit  wir  es  gebracht'*,  der  schweren  Kämpfe,  welche  nöthig  waren,  den  Ideen, 
die  uns  heute  selbstverständlkh  erscheinen,  zum  Siege  zu  verhelfen.  Es  wäre 
auch  undankbar  von  der  ihres  glücklichen  Besitzes  sich  erfreuenden  Nachwelt 
g-ehandelt,  wollte  sie  der  kühnen  Forscher,  Erfinder  und  Entdecker  vergessen, 
deren  Erbschaft  sie  geniel'st.  So  dankenswerth  die  Aufgabe  ist,  eine  Wissen- 
schaft in  ihrer  historischen  Enlwickelung  darzustellen»  so  schwierig  ist  es 
freilich  auch  dem  Forscher,  die  oft  dürftig  und  im  Verborgenen  fliefsenden 
Quellen  aufzustöbern  und  daraus  den  breiten  Flufs  der  Geschichte  zusammen- 
zusetzen. Der  eiserne  Fleifs  lüchtiger  Forscher  hat  uns  für  jede  Richtung 
des  menschlichen  Geistes  gute  Werke  geschaffen,  welche  die  historischen 
Thatsachen  im  Zusammenhange  darstellen.  Wir  erinnern  an  daß  Sammelwerk 
,,Geschichte  der  Wiesenschafteii  in  Deutschland*',  das  einen  kaum  jemals  im 
Stiche  läfst  So  schwierig  die  Aufgabe  ist,  eine  einzelne  Wissenschaft  in  ihrer 
Geschichte  zu  verfolgen,  so  wird  auch  die  Aufgabe,  eine  zusammenfassende 
Geschichte  des  Wissens  in  populärer  Form  zu  schaffen,  nicht  zu  unterschätzen 
sein,  und  wir  müssen  hohe  Anerkennung  dem  Floits  und  Geschick  des  Ver- 
fassers zollen,  der  diese  Aufgabe  in  dem  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Räume 
von  60  Bogen  völlig  zufrieden  stellend  geloj^t  hat  Es  ist  natürlich  klar,  dafs 
Vollständigkeit  hier  nicht  verlangt  werden  kann.  Was  von  einer  solchen  zu- 
sammenfassenden Darstellung  zu  verlangen  ist,  nämlich  eine  klare  Darlegung 
der  Hauptsachen  in  ihrem  Zusammenhange,  so  zwar,  dafs  man  —  mit  Leasing 
zu  reden  —  „aus  einer  Scienz  in  die  andere  hinüberblicken  kann,"  diesen 
Ansprüchen  genügt  das  Buch  wie  kein  anderes.  Passend  ausgesuchte  Bilder, 
welche  den  oft  recht  versteckten  Quellen  entlehnt  sind,  in  guter  Reproduktion 
erhöhen  den  Werth  des  Buches  und  gestalten  es  zu  einem  orbig  pictus,  der 
in  Hays  und  Schule  belehrend  wirken  möge,  wie  nur  immer  sein  Urbild,  der 
ebenfalls  abgebildete  des  Coraeniua,  gewirkt  hat.  Sm, 

F.  Tisserand:  Tratte  de  Mecaulcjue  Celeste.    Tome  IIL    Paris,  Ganthier- 

Villars  et  Als.  18S»4. 
Der  dritte  Band  dieses  grofsen,  selbstverständlich  nur  für  den  Astronomen 
von  Fach  und  zwar  speziell  für  die  mit  theoretischen  Untersuchungen  ver- 
trauten Forscher  bestimmten  Werkes  beschäftigt  sich  mit  der  mathematischen 
Darlegung  jener  Methoden,  welche  über  die  Bewegungstheorie  des  Mondes 
aufgestellt  worden  sind.  Der  Verfasser  geht  bis  auf  die  Anfänge  der  Begrün- 
dung der  ^Mondtheorie"  durch  Newton  zurück,  erläutert  die  in  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  von  Clairaut,  d' AI  eni  b er  l gemachten  Bemerkungen  und 
die  von  E ul er  gegehenen  Lösungen,  und  demonstrirt  dann  die  von  Laplace 
herrührenden,  grundlegenden  Erweiterungen  des  Problems.  Im  weiteren  Verfolg 
des  Gegenstandes  werden  die  Arbeiten  ans  der  eraten  Hälfte  des  gegenwärtigen 
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Jahrhunderts  (Damoiseau,  Plana,  Poieson,    Lubbock,   Pontecoulaul) 
besprochen  und  schlierslicb  die  wichtigen  Bearbeitungen  der  Mondtbeorie  durch 
Delaunay  und  Hansen,    Diese  DarsleUungen  werden  einen  trefflichen  Fühmri 
bilden  für  jene,  welche  sich  mit  der  Sache  vortraut  machen  wollen»  ohne  aufl 
das  im  vorliegenden  Fallo  sehr  zeitraubende  Studium  der  Original  werke  zurück* 
gehen  zu  müssen.  Ein  bcsoüderes  Kapitel  (das  13.)  ist  der  Verfolgung  der  Ar  beiim 
über  die  säkulare  Accele ratio n  de»  MondeB  gewidmet.     Aufserdem  kommt  der 
Verfasaer   im  Sohlufskapitel  seines  Werkes,   wo   er  über  den  gegenwiirtigen 
Stand  der  Mondtbeorio  spricht,  nochmals  auf  den  wahrscheinlichen  Betrag  der 
Mond-Acceleration    zuriick.      Er   neigt    eher   zu   dem    theoretischen    ResultaU^ 
Delaunays  (G  Bogensekunden)  als  zu  der  Hansen  sehen  Zahl  (12").     New- 
comb  hatf  indem  er  die  Beobachtungen  der  alten  Mondfinsternisse  beiPtole- 
maus,  die  arabischen  Sonnenlinstarnisse^  die  Mondbeobacbtungen  des  Mittel- 
alters, bis   auf  Hevel    und   die   Pariser   des    17,  Jahrh^^  zusammen fafsle,  tine 
Acceleration   von  8"S  abgeleitet.      Tisserand  kommt  zum  Betrage  von  etwa  i 
7".     Er  hebt  auch  die  Arbeit  des  unterzeichneten  Referenten  über  die  Bestim«] 
mung  der  Säkularacceleration    aus  Sonnenfinsternissen,  die  vorzugsweise 
Zeit   nach   Christi  angehören^  hervor  und  regt  die  Frage  an,   ob  sich   dlaa#| 
mittelalterlichen  Finsternisse  mit  den  arabischen  des  9.  Jahrb.  vielleicht  unter I 
Zuziehung  seiner    (Tisserands)   Accelerationsbestimmung  ohne   Zwang  Ter» I 
einigen  liefsen;  Referent  wird   es  sich  nicht  entgehen   lassen,  späterhin  diea#| 
Frage  zu  beantworten.  F*  K.  GtnzeL 

Meyers  KonversaÜouslexikou.    o.  Au  IL    t).  und  4.  Band   Leipzig  und  Wien, 
BlbL  Institut    1894. 
Aus  der  Fülle  der  Artikel  der  beiden  neuesten,  vorliegenden  Bände  d«a 
grofsartigen   Universalwerks    heben    wir  diejenigen    über  ^^ Darwinismus**  und  1 
,f Deutschland"    hervor.     Dem    ersteren  Artikel,    der    noch    durch    solche  Über) 
^Mimikr.v''   und   ,,ächutzrärbung'^  ergänzt  werden  wird,   ist  eine  neue  Farben«^ 
tafol   beigegeben,    welche    auffüilige   Beispiele   für   durch   Klima,  Jahreaactk 
saxuelle  Verhältnisse   und  Bastardirung  erzeugte  Abänderungen  und  für  An* 
passuugen  an  das  Wasser*  und  Schmarolzerleben   vor  Augen  führt     Der  au* 
gehörige  Text  bietet  eine  wundervolle,  knappe  Darstellung  der  IlAuptpriuJupic 
der  Entwicklungslehre   und    weist    zugleich   auafuhrlich  auf  die   befrucbt 
Wirkung  hin,  welche  durch  dieselbe  eine  ganze  Reihe  yon  Wiaaenschaflnii 
fahren  haben,  die  es  mit  den  höchstentwickelten  Lebewesen  zu  thun  haben,  ohii#1 
XU    den     eigentlichen    NaturwiaseDaehaften    im    engeren    Sinne    gezählt    zu\ 
werden.    Der  Artikel  ^Deutschland"  eracheint  diesmal  statt  mit  10  mit  17  höchst 
instruktiven  Karten beilagen^  wobei  unter  den  neuen  hervorgehoben  seieii  die 
Karten:    Nutzbare  Mineralien,  Klimakarle  (vier  Einzelkartchen  für  Lultdmok^ j 
Bewölkung  und  liegen),  Bevölkeruogsdichtigkeit,  Verbreitung  der  Juden,  Laod-^ 
wirthschaft  (vier  Kärtchen    zur  Ueberslcht    über  die  Anbau- VerhllUoisae   d«r 
wichtigsten  Kulturge wachse),  Deutach-Ost- Afrika.    Auch  die  Konfeaaionakajte 
ist   mehHkrbig   und   wesentlich  genauer  neu   hergestellt  worden,    wobei    daaj 
stärkste   Miaohungsgebiet    (Pfalz)   mit    einem    besonderen    Kartchen    bedacht 
worden  ist    Aus  diesen  wenigen  Angaben  erhellt,  in  wie  treffender  Weii#  dla 
Naturwissc^nsehaflen,    entsprechend    ihrer    heutigen     dominirenden    Stellitiig^ 
auch  bei  der  Neubearbeitung  des  Werkes  wieder  in  erster  Reihe  berückaiobti^J 
wordeu  sind.  F    Kbr, 


VM^lsg  TOD  UvrmaoD  TmI«!  la  BarUa.  —  Draek  tod  WUI)«lai  Qrooaali  BuohdriicJitrai  la  J 
F%ir  dl«  R«<taeiloD  T^ranl  wo  rtlloh:  Dr.  M.  WUhvlai  Ifnrsr  la  Berits. 

tTnbor^cbtjgter  KAchdruok  »us  dem  lahiUt  iU*9»r  ZclUchrUk  uoircaiig:t 
Ufl»er«»Uiu>f9r»ctit  vorbelialUa, 
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Die  grofsen  Züge  im  Antlitz  der  Erde. 

Von  Ilr,  Willi  Ule  in  Halle  a.  d.  S. 


L^Siaa  Antlitz  der  Erde  ist  ein  beliebler  Ausdruck  unter  den  Geo- 
jAc^y  logen  und  Geographen  geworden,  seitdem  der  bekannte  Wiener 
Geologe  Eduard  Suets  sein  hervorragendes  Werk  über  die 
Gestaltung"  der  Erdoberfläche  unter  dieeem  Titel  hat  erscheinen  lassen* 
Wie  von  einer  höheren  Warte  aus  hat  jener  weitblickende  Gelehrte 
die  Formen  der  Erdoberfläche  einer  Betrachtung  unterzogen,  das  Gesetz- 
mäfsige  in  ihnen  fesIg^estelU  und  ihr  Werden  zu  erläulern  gesucht. 
Nicht  zum  ersten  MaJe  sind  derartige  Gedanken  ausgesprochen 
worden.  Schon  vor  Suefs  haben  die  Heroen  auf  dem  Gebiete  des 
Geisteslebens,  wie  Alexander  v.  H  umboldt,  Carl  Ritter,  Peschel 
und  andere,  in  dem  Antlitz  der  Erde  die  hervorragenden  Züge  erkannt 
und  ihre  Gesetzmäfsigkeit  geahnt.  Es  ist  das  gleichsam  ein  Beweis 
des  gewaltigen  Fortschrittes  unserer  Zeit  in  der  Erforschung  der  Erde. 
Noch  vor  100  Jaliren  war  eine  solche  Betrachtung  der  Erde  kaum 
möglich.  Erst  nachdem  die  Umrisse  der  Festländer  im  grofsen  und 
ganzen  durch  die  kühnen  Forschungsreisen  am  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  festgelegt  waren,  konnten  in  unseren  führenden  Geistern 
VorsteOungen  von  allgemeinen  Gesetzen  auch  in  dem  äufseren 
r  Aussehen  unserer  Erde  erwachen.  Sie  sind  erwacht,  und  das  Werk 
eines  Eduard  Suefs  ist  das  Endergebnifs  im  Verfolg  derselben. 
Aber  allerdings  auch  zur  Zeit  ist  das  Antlitz  der  Erde  noch  nicht  in 
allen  Zügen  uns  bekannt  Um  die  Pole,  namenlUch  um  den  Südpol, 
liegen  noch  weite  Gebiete,  hegt  noch  etwa  S2«»  ^^''  Erdobernäche,  das 
bisher  unseren  Augen  verhüllt  geblieben  ist.  Wer  vermochte  zu  sagen, 
wie  diese  Regionen  das  Gesamtbild  unseres  Planeten  einst  verändern 
werden? 

nfmmel  und  Erd«.  1SÖ4    VI.  10,  %% 
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Das  Bild  der  bekannton  Erde  führl  uns  heute  jetler  Globus  vor 
Augen.  Allerdings  in  wie  verkleinerter  Form!  Man  macht  sich  da-' 
von  oft  njoht  die  rechte  X'orstellung,  Ein  Globus  von  1  ra  Duroh- 
messer  ist  nur  Viaooooon  der  wahren  Erdkugel.  Dasselbe  Verhältaiffi, 
auf  den  Kopf  des  Menschen  ang^ewandt,  würde  uds  ein  unsichtbares 
Stauhküriichon  von  17  Milliiniki'onen  Durchmesser  gehen.  ]  Milüiui* 
kron  ist  aber  nur  ©in  Millionstel  Millimeter.  In  einer  soloben  Ver- 
kleinerung können  naturgemäfs  nur  diQ  gröbsten  Züge  zur  Erschei- 
nung kommen.  Besser  schon  dürften  unserem  Zwecke,  ein  Bild  der 
Oesamterde  zu  geben,  die  grofsen  Wellkarten  dienen.  Allein  sie  zeigen 
uns  die  Länder  verzerrt;  denn  auf  ihnen  ist  die  gewölbte  Erdobei^J 
fläche  eingeebnet 

Suefs  liifst  den  Beobachter  in  der  Einleitung  seines  Werkes  au 
den  Flügeln  der  Phantasie  in  den  Aeiher  sich  erheben,  und  wir  wollen 


Fig.   K   Sthfinbure  Oflitalt  d«r  Erdol^erflichfl  tob  einem  LnftbAllon  uu  ^MtUcii. 

D},  E|,  Fj,  I{|  iliid  did  »üliviiibATüu  UorUr  der  dor  ErJüUurüAche  &Dg<^b^rifi'«*ü  PuakU  D«  R,  T.  H« 
liftr  Boiri«»  Uu  ^1»  ^1«  1^1*  K«  *1><^  ^*  «chdnttAT«  ErdqbM^icb*. 


ihm  darin  folgen»     Aber  wir  müssen  zu  gewaltiger  Höhe  aufstaigen^l 
wenn  wir  nur  einigermafeen  eine  Ansicht  der  ganzen  Erde  gewic 
wollen.    Ueber   12000  km  müssen   wir  uns  vom  Erdboden  entfernen,] 
wenn  wir  nur  die  gleiche  Stellung  einnehmen  wollen,  die  wir 
haben,   sobald    wir  von   unserm   1  m  starken  Globus   zur 
Uebersicht  um  1  m  zurücktreten.    Es  leuchtet  da  ein,  wie  wenig  uns 
Segler  der  Lüfte,  unsere  Aeronauten,  bei  ihren  Fahrten  von  der  ! 
2U  sehen  bekommen.    Sie  werden  dabei  auch  uoch  vou  einer  sunde 
baren  Wahrnehmung  überraaoht;  derui  die  kugelTurmige  Erdoberfliolip^ 
erscheint  unter  ihnen  seltsamer-  oder  sagen  wir  besser  natürlieher» 
weise  beckeu förmig   vertieft     Der   LuftBohifTer,  über   tlem    sich    wi#i 
Bbet   uns  die   Huinntdtikugi^l    wijlbti  schwebt  so  gleichnam  in  einer i 
Hohlkugel     Die  Ursache  diest*r  wunderbaren   Deformirung  der  Brd* 
Oberfläche  liegt  in  der  Wirkung  der  Atmosphäre,  welche  die  Liohl- 
strahlen    von    ihrer   geraden   Richtung  ablenkt     Die    Ureobung   darj 
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Lichtstrahlen  läfst  ja  auch  liei  Aussiebten  von  hohen  Bergen  den 
Horizont  gehohen  erscheinen.  Wir  hotlen,  durch  die  vorstehende  Figur 
diese  Erscheinung  zur  genüge  anschaidich  gemacht  zu  hahen  und 
dürfen  darum  wohl  eine  leicht  ermüdende  Auseinandersetzung  uns 
hier  ersparen. 

Erheben  wir  uns  nun  zu  jenen  schwindelnden  Hohen!    An  dem 
Kirmament  zeigt  sich  eine  kreisrunde  Scheibe  mit  glattem  Hand,  ohne 
jede  Erhebung  und  Vertiefung.    Ist  das  in  der  That  unser  Planet,  der 
ÄUf  den  Karten  so  reich  an  gewaltigen  Gebirgen  erscheint?    Er  ist  es; 
selbst   die  gewaltige  Ertiebung  eines  Oaurisankar  von   nahezu  9  kra 
ist   verschwunden,  denn  sie  ist  in  der  That  nur  eine  winzige  Ungleich- 
heit   unserer  Erdoberfläche.     Die  Höhe    des   Gaurisankar  macht   nur 
^en  700.  Theil  des  Erdradins  aus.    Auf  einem  Globus  von  1  m  Durch- 
xiiesser  würde  dor  höchste  Berg  nur  eine  Erhebung  von  0,7  mm  bilden. 
^A^uch    hier  ist    die   landläufige  Vorstellung  meist   eine  völlig  falsche; 
-sie  ist  irre  geleitel  durch  die  vielen  überhöhlen  Reliefgloben,  wie  über- 
liaupt  Reliefdarötellungen,  vielleicht  auch   durch  unsere    persönliche 
Uafähigkeit,  die  horizontalen  und  vertikalen  Verhältnisse  des  Landes 
xichtig  abzuschätzen. 

Sollte  denn  aber  nicht  wenigstens  die  in  den  Schulen  uns  so 
-«iodringhch  gelehrte  Abplattung  der  Erde  zur  Anschauung  kommen? 
Kein,  aach  diese  ist  zu  gering!  Denn  nur  um  rund  21  kui  Jsl  die 
Entiernung  des  Poles  vom  Mittelpunkt  der  Erde  kürzer  als  diejenige 
eines  Punktes  des  Aequators  von  diesem.  Es  ist  das  nur  der  800.  Theil 
des  mittleren  Erdhai bmessers,  ein  viel  zu  kleiner  Werth,  um  von 
unseren  schwachen  Augen  erkannt  zu  werden.  Bei  dem  Globus  von 
1  m  Durchmesser  belriigt  die  Abplattung  nur  IJ  mm.  Kein  Techniker 
der  Welt  vermag  eine  solche  Ungenauigkeit  des  Globus  mit  Absicht 
fertig  zu  bringen. 

Derartige  Betrachtungen  müssen  uns  zweifellos  mit  Staunen  er- 
//iüen  über  die  Leistungen  unserer  Geodüten,  welche  solche  Unregel- 
niärsigkeiten  in  der  Gestalt  der  Erde   nachgewiesen   haben.     Sie  ver- 
dienen mit  Recht  unsere  volle  Bewunderung  und  Achtung.     Denn  in 
<3en  zur  Feststellung  dieser  Thatsachen  erlorderlichen  Messungen  und 
t^echnungen  steckt  eine  gewaltige  Arbeit     Dem  Laien  würde  es  wirr 
^V-or  den  Augen  werden^  wenn  er  solchen  Zahlenreihen   gegenüberge- 
^^tellt  würde.     Die  Forlschritte  der  Mathematik    ermöglichen   aber  den 
^Cieodäten    die   Lösung    so    schwieriger  Aufgaben    bis  zu   einer  über- 
^^^aschenden  Genauigkeit.    Dank  diesen  Arbeiten  wissen  wir  jetzt  auch, 
^^afs  die  Erde  überhaupt  garnicht  einmal  eine  abgeplattete  Kugel ^  ein 
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Sphäroid  isL  Die  ausgedehnt*^n  Gradmessungen  der  jüngsten  2 
haben  gezeigt,  dafs  die  durch  die  Pole  um  die  Erde  gelegten  Linien 
keineswegs  regelmäfsige  Ellipsen  darstellen,  wie  es  der  sphäroidAlen 
GeBtalt  der  Erde  entsprechen  würde,  sondern  dafs  die  Meridiane  an 
gleichweit  von  den  Polen  entfernten  Punkten  ganz  verschiedi*ni^  Krüm- 
mungen aufweisen.  Diese  wahre,  mathematisch  undefinirbare  Gestalt 
der  Erde  bezeichnet  man  als  Geoid,  Deformationen  zeigen  aich  be- 
sonders auf  den  Meeren;  sie  sind  hervorgebracht  durch  die  Anziehung 
der  die  Meere  umgebenden  Kontinentalmassen.  E^  Hegt  aber  hier 
ein  zur  Zeit  noch  viel  umstrittenes  Feld  vor.  Denn  neuer©  Beob» 
achtuugen  deuten  darauf  hin,  dafs  diese  Wirkung  der  Kontinente  bisher 
möglicherweise  überschätzt  ist,  Schweremessungen  in  Gebirgen  hab<!n 
uns  zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs  unter  solchen  Erhebungefi 
der  Erde  Massendefekte  vorhanden  sein  müssen«  da  die  Schwere  sich 
in  denselben  nicht  gröfser  zeigte.  Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dafo 
älinlich  auch  die  Erhebungr^n  iler  Kontinente  nicht  Anhäufung  gröfserer 
Massen,  sondern  nur  Aufragungi^i  unter  gleichzt^itiger  Auflockerung 
der  Massen  bilden*  Dadurch  wird  die  Richtigkeit  der  bisherigen 
geodätischen  Hechnungen  freilich  etwas  in  Frage  gestellt*  EWeselben 
hatten  in  der  Mitte  der  Meer«  Einsenkungen  d.  h.  Abweichungen  vom 
Sphäroid  im  Betrage  von  über  1000  m  ergeben.  Helgoland  s.  B. 
würde  danach  um  beinahe  ^00  m  unter  dem  Meere  verschwiniJen,  so* 
bald  die  Land  müsse  Skandinaviens  und  Deutschlands  nicht  mehr  ibnt 
anziehende  Knilt  auf  das  \Vass»*r  auszuüben  vermochte. 

Solche  Bi?irachlungen  sind  geeignet,  uns  die  Bedeutung  der  po- 
laren Abplattung  der  Erde  im  rechten  Lichte  erscheinen  zu  lassen. 
Es  ist  ja  bekannt,  dafs  iliese  Abplattung  als  ein  schwerwiegender  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  der  Kaut-Laplace sehen  Theorie  der  Ent- 
stehung der  Erde  gilt  Eine  glühend-flüssige  Masse,  zu  welcher  sich 
die  Erde  aus  dem  glühend- hei fsen  Urnebel  verdichtet  haben  eollie, 
murs  allerdings  unter  dem  Einflüsse  der  Rotation  eine  starke  polArt« 
Abplattung  erhaU*«ti.  Thutsächlieh  ist  aber  diese  Abf^lattung,  wie  wir 
gesehen  haben,  eine  verhültnifsmärsig  geringe.  Mit  dem  V*orhan*len- 
sein  eines  Centralfeuers  im  Innern  der  Erde  als  Rest  des  einst  Üiisaigeo 
Zustandoa  läfet  sich  darum  nach  Hopkins  die  gegenwärtige  Gestall 
der  Erde  nur  thidurch  in  Einklang  bringen,  dafs  man  der  jene  feurigen 
Ma^if^en  umhüllenden  Hmdu  emit  zit^mliob  bedeutende  Dicke  zusohreibL 

Wenn  uns  die  Physiker  nun  aber  überdies  noch  lehren«  dafo 
unter  hinreieliend  starkem  Drucke  alte  festen  Korper,  selbst  Stalil  und 
Eiet*n,    sieh    wie   flüssigi^  Korper  verhalten,  dann   kann   uns  die  tui^ 
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handene  Abplattung  der  Erde  gewLTs  nicht  mehr  als  zwingende  Stütze 
der  Kant- Laplacesclieo  Theorie  von  der  Entstehung  und  dem  feuri^- 
Jliissig-en  Innern  der  Erde  gelten.  Es  giebt  ja  auch  eme  ganze  Reihe 
von  bedeutenden  Gelehrten^  welche  die  Annahme  eines  starren  Erd- 
innern  für  unabweisbar  halten,  da  gewisse  Erscheinungen  in  der  Be- 
wegung der  Erde,  wie  Nutation  und  Präzession,  sonst  nicht  begrifTen 
werden  kijnnten.  Allein  dem 
steht  mit  Recht  der  Einwand 
gegenüber,  dafs  doch  die  Aus- 
brüche feung  -  flüssiger  Masse 
in  den  Vulkaoen  deutlich  Zt^ug- 
nifs  ablegen  von  dem  Vorhan- 
densein eines  Feuers  in  den 
Tiefen  der  Erde.  Um  dieser 
Thatsache  Rechnung  zu  tragen, 
stellte  Hopkins  die  Hypothese 
auf^  dafs  zwischen  dem  starren 
Erdkern  und  der  festen  Ri_nde 
ein  brodelndes  Lavameer  sich 
befinde.  Welche  von  den  vielen 
Anschauungen  richtig  ist,  das 
zu  entscheiden  ist  der  Wissen- 
schaft bislang  nicht  gelungen. 
Alle  diese  Theorien  sind  Hypo- 
thesen und  werden  solche  blei- 
ben, da  uns  dreMöghchkeit  fehlt, 
in  das  Innere  der  Erde  zu  drin- 
gen, um  dort  die  Thalsachen 
hervorzuholen,  welche  an  Stelle 
jener  Hypothesen  die  Theorien 
über  das  Wesen  der  Erde  stützen 
sollen. 

Zur  Zeit  wissen  wir  jeden- 
falls von  dem  Erdinnern  eigent- 
lich nichts;   selbst  die  tiefsten 


Fi^.  2,    Durchichrntt  der  Erdrinde  zur 


Bohrungen  haben  uns  nur  über ^"""''""'''"'"«f  ""**«* **''*^°'""''°^»*> 

*)  MuthmafsHche  Dicke  der  Erdrinde  (80  kra,  E),  GmfsteMeeresÜefe  (8,5  km, 
M).  Gröfste  Berghohe  (8,8  km,  B).  Mittlere  Höhe  der  Kontitierite  (0;7  km,  Cj. 
Mittlere  Tiefe  der  Oceatie  (3,7  km,  Ü),  Tiefstes  Bohrloch  (1 J5  km,  Bo).  Höchste 
Luftballoufahrt  (11,1  km,  Lj.  Höchste  Wolken  (t>,0  km,  W).  Mulhmafaliche  Hohe 
der  Atmosphäre  200—300  km,  Ä)* 
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das  Wesen  der  äufserstm  Rinde  unseres  Planeten  unterrichtet     Das 
kannte  Schiadebacher  Bohrloch  führt  uns  nur  um  ^'4<^o^,  dem  Mittetpuc 
der  Erde  näher,  das  will  für  unseren  Globus  von  1  in  Durohmessar 
sagen,  dafs  wir  in  denselben  c^ine  Stecknadel  um  etwas  über  Vio  i^*^ 
tief  eingesenkt  haben.    Daraus  auf  das  Innere  unseres  Globus  Sclüi 
ziehen  zu  wollen,  erscheint  gewifa  unzulässig;  es  veranschaulicht  i 
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Fig.  S.    Oeeaniteli«  Erdhftlfte. 

dieses  Beispiel  sowohl  als  auch  der  umstehende  Durchschnitt  der  Krd- 
rilide  tri^fflioh,  wie  wenig  Bedeutung  wir  im  allgemeinen  den  Rohrui 
ergebuissen    beilegen    dürfiiu   umuh    isi    s^ich  um  Theorien  über 
Innere  der  Erde  handelt. 

So  wiehlig  für  unsere  weiteren  Erörterungen  nun  tinstreittg  auch 
die  Kenntnife  von  dem  Wesen  des  £rdinnem  und  damit  von  der  Erd-^ 
entatebung  ist,  so  müssen  wir  doeh  unser  Nichtwissen  auf  du^seni 
Gebiete  äffen  bekeiuiei&i  dainit  wir  nicht  zu  falschen  Sohlüssea  und 
Vorstellungen  verleitet  werden.  Wenn  auch  die  Kant-Laplaoesohe 
Theorie  noch  heute  die  meisten  Anhänger  besitzt,  so  dürfen  wir  doch 
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nie  vergessen,  dafs  auch  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen  gegen 
dieselbe  spricht.  Wir  erinnern  nur  daran,  dafs  die  Annahme  eines 
ursprünglich  glühend-heifsen  Nebels  sich  kaum  vereinbaren  läfst  mit 
den  Gesetzen  der  modernen  Wärmetheorie,  wonach  einem  solchen 
Zustand  auch  die  intensivste  Molekularbewegung  entspricht.  Da  will  es 
uns  fast  wahrscheinlicher  dünken,  dafs  der  uranfängliche  Zustand  gerade 
ein  solcher  war,  in  dem  niedere  Temperatur  und  darum  geringe  Mole- 


Fig.  4.    Kontinentale  Erdhälfte. 

kularbewegung  herrschte.  Aus  dieser  Form  des  Urzustandes  läfst 
Nordenskiöld  in  der  That  den  Erdball  entstehen.  Aber  wir  wollen 
nicht  zu  weit  abschweifen  von  unserm  Thema.  Ueber  dem  Ursprung 
der  Erde  lagert  eben  ein  undurchdringlicher  Schleier. 

Wenden  wir  den  Blick  aus  unserer  schwindelnden  Höhe 
wieder  zur  Erde.  Dunkle  und  helle  Gebiete  treten  aus  der  Scheibe 
hervor.  Es  sind  die  Festländer  und  die  Meere,  welche  diese  Un- 
gleichmäfsigkeiten  bewirken.  Und  wenn  wir  genauer  hinschauen  und 
die  Erde   einen  vollen  Tag  hindurch  betrachten,   so  werden  wir  sehr 
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bild  einen  der  hervorstechendsten  Züije  derselben  erkennen,  nämlich 
das  Ueberwiegen  der  Wasserfläche-  Beinahe  ^/-  der  Erde  ist  wasser- 
bedeckt  und  nur  2/,  fällt  dem  Lande  zu.  Diese  Ungleichheit  würdo 
noch  mehr  in  die  Augen  fallen,  wenn  die  Festländer  einheitlicher  ge- 
stalte?! wären,  wenn  nicht  die  reiche  OUederung  derselben  das  Bild 
verwischte.  Aber  auch  so  schon  erkennt  man  die  ünermersUchkeit 
des  Weltraeeres,  besonders  wenn  man  hinblickt  auf  die  gewal%«i 
Fliiche  des  Grofsen  Ozeans. 

Des  Weiteren  erscheint  auf  dem  Bilde  der  Erde  als  ein  auffalloo* 
der  Wesenszu*»  die  eigenartige,  ungleich mäfs ige  Vertheilung  von  Wassar 
und  Land.  Um  den  Nordpol  herum  schaaren  sich  förmlich  die  Kooli- 
nente,  nach  Süden  nehmen  sie  mehr  und  mehr  an  Umfang  ab»  bis  sie 
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nur  noch  schmale  Keile  zwischen  ausgedehnten  Meeresfläohen  bilfiiro« 
Unter  geeigneter  Wahl  andi^rer  Pole  kann  man  auf  Orund  dieser 
Eigenthiim[ichk<'it  die  Erdohernäohe  jirul  in  eine  Wasser-  und  in  mn« 
Landhemisphiiro  iheih'U,  Der  IV)1  jeuer  würdt*  hi'i  Nensi>eland.  der 
Pul  dti^ser  etwa  hei  London  zu  suchen  sein. 

Noeli  schärfer  tritt  der  üegcnsat^  zwischen  Wasser  und  lümd 
hurvor,  wenn  wir  ihre  Volumina  mit  einander  vergleichen.  Nur 
680  m  beträgt  nach  den  neuesten  Berechnungen  die  mittlere  Udhe 
der  Kontinente^  wahrend  die  Becken  der  Meere  im  Mittel  3650 
Meter  Uef  sind  (siehe  Fig.  2),  »o  dafs  diese  also  das  25-faoho  Volumen 
der  Kontinente  ausmrtchen.  Berechnen  wir  das  den  einzelnen  HDhooK 
und  Tiefenstuiru  zugehörige  Areal,  ^o  bi'koiniuen  wir  ein  noch  deui»! 
liebere«  BiJd  von  dem  Ueheruiegen  des  Wnssers  auf  der  Erde, 

Die  vorgehende  Fig.  5  veranschautioht  nach  Supan  dieses  VerMlt* 
nib.    In  Proxeuten  der  ErdoberHäohe  sind  die  den  etnjeehien  Hüheti-  und 
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Tiefenstufen  entsprechenden  Areale  berechnet,  und  die  erhaltenen 
Werthe  so  eingetragen,  dafs  die  vertikalen  Linien  den  Höhen,  die 
horizontalen  den  Prozenten  der  Erdoberfläche  entsprechen.  Das  Bild 
giebt  somit  das  mittlere  Relief  des  Festlandes  und  des  Meeres,  also 
der  Krustenoberfläche  unseres  Planeten.  Uns  fällt  bei  dem  Anblick 
desselben  der  Gegensatz  in  dem  Verlauf  der  Linie  oberhalb  des 
Meeres  und  unterhalb  desselben  auf.  Oberhalb  des  Wassers  ist  sie 
koncav,  unterhalb  konvex  gekrümmt  Es  gemahnt  uns  das  daran, 
dafs  hier  verschiedene  Kräfte  thätig  sein  müssen,  die  der  Krusten- 
oberfläche, also  auch  dem  Antlitz  der  Erde,  kennzeichnende  Züge  auf- 
prägen. Von  allen  Kräften,  welche  die  Erdoberfläche  gestalten,  ist 
aber  die  Erosion  des  fliefsenden  Wassers  allein  diejenige,  welche  nur 
auf  dem  meeresfreien  Kontinente  zur  Wirkung  kommt.  Jene  eigen- 
thümliche  Form  des  mittleren  Reliefs  oberhalb  des  Meeres  mufs  dem- 
nach als  Folge  dieser  betrachtet  werden,  was  in  Einklang  steht  mit 
1000  m   r_ 
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der  Erfahrung,  dafs  auch  in  dem  Verlauf  jeder  einzelnen  Erosions- 
rinne diese  Form  wiederkehrt. 

Trotz  der  Verschiedenheiten  der  Mittelwerthe  zwischen  Land- 
hohe  und  Meerestiefe  zeigt  sich  nun  seltsamerweise  in  den  Maximal- 
werthen  für  die  Erhebung  des  Landes  und  die  Einsenkung  des 
Meeresgrundes  eine  auffallende  Harmonie.  Bis  zu  8800  m  ragt  der 
Gaurisankar  im  Himalaya  auf;  erst  in  8500  m  erreicht  das  Loth  im 
Stillen  Ozean  den  Boden.     (S.  Fig.  2.) 

Könnten  wir  das  Meer  wegnehmen,  dann  würden  uns  in 
den  Zügen  des  Erdantlitzes  weitere  Eigenthümlichkeiten  entgegen- 
treten. Dem  rauhen,  unebenen  Festland  steht  ein  nahezu  horizontaler, 
im  allgemeinen  nur  sanft  gewölbter  Meeresboden  gegenüber.  Steil  er- 
heben sich  aber  aus  demselben  die  Kontinente  selbst.  Sie  erscheinen 
wie  Plateaux,  die  dem  Meeresboden  aufgesetzt  sind,  einheitlicher  und 
nicht  mehr  so  mannigfach  gegliedert,  wie  uns  die  Karte  die  Festländer 
darbietet.  Meeresbecken  und  Kontinentalerhebungen  sind  demnach 
zwei  Wesenszüge  der  Erdoberfläche,  wir  möchten  sagen  erster  Ordnung. 
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Jene  Mamii-laltigkeit  ihrer  Ihatsächlichen  Gestaltung  isi  erst 
eine  Erscheinung  zweiter  Ordnung.  Die  brandenden  Wogen  de» 
Meeres,  die  nagende  ununterbrochene  Arbeit  des  fliefsenden  Wassei 
und  die  Thätigkeit  der  im  Erdinnern  verborgenen  Kräite  haben  uns 
diese  gesohaiTen. 

Der  (ileiohfönnig-keil  der  ozeanischen  Becken  entspricht  auell ' 
eine  gewisse  Gleichheit  der  mittleren  Tiefe  in  den  einzelnen  Ozaanen. 
Der  seichteste  Ozean,  der  Atlantische,  weicht  nait  seiner  mittleren  Tiefe 
von  3300  m  nur  um  540  m  von  derjenigen  des  tiefsten  Ozeans,  de» 
IndiBülien,  ab.  Der  Pazifische  mit  3600  m  halt  etwa  die  Mitte 
zwischen  beiden.  Auf  den  Kontinenten  ist,  wie  Fig.  6  lehrt,  von  soleher 
Harmonie  nichts  zu  finden.  Dem  260  m  hohen  Australien  steht  Asien 
mit  960  m  mittlerer  Erhebung  gegenüber.  Afrika  und  Amerika  ragen 
nahezu  gleich  auf;  das  erstere  hat  eine  mittlere  Höhe  von  020,  das 
letztere  eine  solche  von  fUO  m.  Europa  mit  seinen  weiten  FUoh- 
ländern  erreicht  trotz  der  vielen  Hochgebirge  nur  290  m  im  Mitt^'L 
Die  Gebirge  sind  eben  im  Vergleich  zur  horizontalen  Ausdehnung 
des  gesamten  Erdtheils  verschwindend  kleine  Gebilde,  ktoino  Stein- 
batifen  auf  der  weiten  Tenne  der  Kontinentalfliichen. 

\feeresniume  und  Festlandsplateaux  bilden  in  ihrem  Gegensatz 
daö  Antlitz  der  Erde,  Das  Thatsiicliüche  dieses  Gegensatzes  ist  langte 
erkannt;  aber  eine  Erklärung  der  Entstehung  desselben  ist  gleichwohl 
bis  heute  nicht  gelungen.  Und  doch  wissen  wir,  dafs  hier  Erscheinungen ' 
vorliegen,  deren  viilüge  Erktmntnifs  von  tiefgehender  Bedeutung  fijr  die 
gesamte  Wissenschaft  von  der  Erde  ist.  Dieses  Bewufstsein  hat  den 
mensohliohen  Geist  denn  auch  nicht  ruhen  lassen;  zahlreiche  Ver- 
suche, das  Gebeimnifs  der  Natur  zu  entschleiern,  liegen  vor;  die  ber> 
Torragendsten  Forscher  haben  ihre  Kralt  an  diesem  Problem  erprobt« 
Allein  was  auch  darüber  gesagt  wordi'n  ist,  es  gehört  in  das  Rainlt 
der  Hypothesen.  Ein  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  der  Forschung 
ist  aber  nur  möglich,  wenn  wir  uns  frei  machen  von  allem  Hypo- 
tbetiflohen  und  uns  nur  an  Tbatsaohen  halten.  Thatsache  ist  der  oro-  * 
graphische  Gegensatz  von  Meeresbecken  und  Festlandsplateau,  Ttifij 
Einsenktmg  und  Erhebung  in  der  Ober  Hache  der  Erde. 

(Schlufs  folgt.) 
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Die  Vorarbeiten  für  den  Bau  der  Gotthardbahn. 
Absteckung  und  Durchschlag  des  Gotthard  -  Tunnels. 

Von  Professor  Dr.  C.  Koppe  am  Polytechnikum  in  Braunschweig. 
(Fortsetzung.) 

IL     Bestimmung    der   Absteckiingselemente    des   Gotthard- 

Tunnels. 

bn  der  praktischen  Geometrie  spricht  man  allf^emein  von  der  Fest- 
legung und  der  Absteckung  ^gerader  Linien "*  und  „Richtungen", 
versteht  aber  darunter  nicht  sowohl  Linien,  bezw.  Richtungen  im 
mathematischen  Sinne,  sondern  stets  die  durch  dieselben  gelegten 
Vertikalebenen.  Man  steckt  eine  „Linie *•  ab  durch  senkrecht  aufge- 
stellte Signalstangen,  aufgehängte  Senkel  etc.,  welche  alle  in  der 
durch  die  Linie  gelegten  Vertikalebene  sich  befinden  und  nur  diese, 
nicht  aber  eine  bestimmte  mathematische  Linie  festlegen.  Man  sagt, 
der  Gotthardtunnel  ist  „geradlinig",  er  bildet  aber  durchaus  nicht  die 
gerade  Verbindungslinie  zwischen  den  Endpunkten  bei  Airolo  und 
Göschenen,  sondern  der  Tunnel  steigt  von  beiden  Stationen  aus  gegen 
die  Mitte,  um  dem  Wasser  einen  Abflufs  zu  gestatten,  und  auch  hier 
bedeutet  „geradlinig""  nur  in  einer  durch  beide  Endpunkte  gelegten 
Vertikalebene  gelegen.  „Gerade  Linie",  „Richtung",  „geradlinig"  etc. 
sind  abgekürzte  Bezeichnungen  zur  bequemeren  Ausdruoksweise  bei 
geodätischen  Arbeiten. 

Ganz  ähnlich  ist  es  bei  der  Winkelmessung.  Man  spricht  von 
dem  Winkel  zwischen  zwei  Punkten  in  Bezug  auf  einen  dritten,  zwischen 
zwei  Visirstrahlen,  zwischen  zwei  Richtungen  etc.,  versteht  aber  dar- 
unter nicht  diesen  Winkel  selbst,  sondern  den  Winkel,  welchen  die 
durch  sie  gelegten  Vertikalebenen  im  Horizonte  des  Scheitelpunktes, 
bezw.  der  Beobachtungsstation  einschliefsen. 

Wollte  man  den  Winkel  selbst  messen,  so  müfste  man  den  ge- 
theilten  Kreis  jedesmal  in  die  durch  die  beiden  Visirstrahlen  gelegte 
Ebene  bringen,   was  früher  wirklich  geschah. 
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Das  hauptsächlichste  Winkel-Messinslrument  der  neueren  Geodäsie, 
der  Theodolit,  ist  aber  so  eingerichlet,  dafs  sein  ^  Horizontal  kreis**  stet» 
im  Horizonte  der  Station  liegt^  und  aul'  die^jen  werden  die  Visirstrahlen 
projizirt.  Hierzu  mufs  die  Absehlinie  des  Fernrohres  beim  ^Kippen**, 
d.  h.  beim  Auf-  und  Abbewegon  desselben  um  seine  ^horizontale  Axe** 
eine  verlikale  Ebene  beschreiben,  was  der  Fall  ist,  wenn  die  HoHxoalaU 
Axe  genau  horizontal  liegt  und  die  Absehlinie  des  Fernrohres  auf  ihr 
senkreoht  stehL  Da  das  Instrument  auch  um  eine  vertikale  Umdre- 
hungsaxe  gedreht  werden  kann,  so  lafst  sich  jede  Riohtung  einslelleu, 
um  dieselbe  dirrkt  anf  d^m  horizonJalen  Theilkreis  zu  pmjiziren  und 
an  ihm  abzulesen. 

Wenn  in  einem  Dreiecke  die  drei  Winkel  gemessen  werden  und 
die  drei  Kckjiunkte  verschiedene  Hohe  haben ^  so  miTst  man  den 
„Horizontal Winkel"  zwischen  je  zwei  Strahlen  durch  Projektion  der- 
selben auf  den  Horizont  der  zugehi5rigen  Station.  Man  erhält  somit 
drei  verschiedene  Horizonte,  welche  aber,  wenn  man  die  Knie  als 
Ebene  betrachtet^  parallel  sind.  Man  kann  dann  das  Dreieok  als  ia 
einer  gemeinsamen  Projektions-Ebene  hegend  behandeln  und  berechnen. 

Alle  geodätischen  Messungen  werden  zur  Berechnung  oder  zur 
graphischen  Darstellung  auf  eine  mathematische  Erdoberfläche  beauifgeii. 
Die  wahre  mathematische  Erdolierlläche  wird  definirt  als  eine  fipe* 
echlossene  Fläche,  welche  in  jedem  ihrer  Punkte  senkrecht  Eur 
Schwererichlung  steht  Diese  Fläche  hat  eine  zu  verwickelte  Geelalli 
um  sie  in  gosohlossenur  Form  durch  einen  mathematischen  Auddnick 
darstellen  zu  ki.»nnt*n.  Als  erste  Nahenuig  nimmt  man  für  dieselbe  die 
Flüche  einits  RotatjonseMipsoides,  ersi'tzl  diese  aln^r  für  viele  Ztiecke 
ausreichend  genau  durch  die  Annahme  einer  Kugetflüche.  Hei  allen 
Aufnahmen  kleinerer  Gebiete,  wie  solche  für  technische  und  wirth» 
schaftltche  IMäne  in  Betracht  kommen,  begnügt  man  sieh  im  allge- 
meinen, wenn  von  den  Hohen me^sungen  zmiachsl  abgesehen  wird, 
mn  der  Berechnung  und  Darstellung  in  einer  Ebene, 

Die  drei  Winkel  eines  ebenen  Dreiecks  ergänzen  sich  zu  1^".  Im  i 
Kugeldreiecke  hingegen  beträgt  ihre  Summe  IBO*'  plus  sphärischer 
Exeeft».  Dieser  hängt  ab  von  der  Grofse  der  Dreiecksriäche  und  xwar 
tn  der  Art,  dafs  er  dieser  proportional  ist.  Er  beträgt  z.  B.  für  elii 
sphärii^chea  Dreieck  von  100  qkm  Flächeninhalt  sehr  nahe  eine  halbe 
Svkunde  und  ist  datier  ailgetDOin  gleich  0,^*005  f«  wenn  f  den  Fiäoheti* 
Inhalt  in  qkm  bedeutet  Bei  der  Trinngulaiion  zur  Bestimmung  der 
Axe  des  Ootthardtunnela  wurde  der  sphärische  Exceas  der  DrtiMko 
eotapreohend  berücksichtigt    Diese  Berüokaiohtigung  ist  aber  eine  8«lir| 
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einfache,  denn  ein  sphärisches  Dreieck  kann  zur  Berechnung  seiner 
Seiten  wie  ein  ebenes  behandelt  werden,  wenn  man  jeden  seiner 
drei  Winkel  um  ^/o  des  sphärischen  Excesses  vermindert. 

Bei    der    Ermittelung    von    Höhenunterschieden    durch    trigono- 
metrische   Höhenmessung  wird    die    Berücksichtigung    des  Einflusses 
der  Erdkrüramung  schon  bei  verhältnifsmäfsig  geringen  Entfernungen 
nothwendig,  da  der  Abstand  des  scheinbaren  Horizontes  einer  Station 
von   der    kugelförmig   gedachten   Erdoberfläche    derart    mit   der  Ent- 
fernung vom   Berührungspunkte  wächst,   dafs  derselbe  in  Metermafs 
ausgedrückt  gleich  0,068  (Ekm)'-  wird,  wenn  man  die  Entfernung  E  in 
im     zählt    und    zugleich    auch    den    Einflufs    der    Strahlenbrechung 
berücksichtigt.      Diese  Korrektion   beträgt    demnach    auf   1   km  Ent- 
iV?rnung  6,8  cm,  auf  10  km  Entfernung  aber  bereits   6,8  m.     Bei  der 
^^^estimmung  der  Axe  des  Gotthardtunnels  wurden  aufser  einem  geome- 
tx^^ischen  auch  zwei  trigonometrische  Nivellements  ausgeführt,  auf  welche 
"^^?'ir  später  noch  zurückkommen  werden. 

Hat  man   sich   einmal   klar  gemacht,  was   man   in  der  Geodäsie 
•^^».nter  Abstecken  von   Linien    und   Messen   von  Winkeln   versteht,  so 
Ä^  ^t  der  Vorgang   sowohl   bei  der  Festlegung,   wie    auch   bei  der   Ab- 
^^teckung    der    Tunnelaxe    leicht    zu    verstehen.      Die   Absehlinie    des 
i^ernrohres   eines  richtigen   Theodoliten    beschreibt   bei   der  Auf-  und 
ItSTiederbewegung  desselben  eine  vertikale  Ebene,  und  es  wird  daher 
is.eine    Schwierigkeit    machen,    eine    bestimmte  Vertikalebene  mit  ihm 
^Embzustecken    und  durch    feste  Punkte,  bezw.   Signale    zu    bezeichnen. 
üst  die  Vertikalebene,  in  welche  das  P'ernrohr  mit  Hülfe  der  Signale 
^arebracht  wurde,  diejenige  der  Tunnelrichtung,    so    braucht  man  nur 
KZlern  Fernrohr  eine  horizontale  Richtung  zu  geben,  um  an  der  ihm  gegen- 
"dber  befindlichen  Felswand  den  Punkt  zu  bezeichnen,  wo  die  Arbeiten 
jffür  den  Tunnel  zu  beginnen  und  einzudringen  haben,  wenn  der  Tunnel 
Tiorizontal  fortgeführt  werden  soll.    Ist  derselbe  aber  geneigt,  so  mufs 
<las  Fernrohr    so   gestellt  werden,  wie    es   der  Steigung  des  Tunnels 
-entspricht.     Diese  wird  bestimmt  durch  technische  Rücksichten,  sowie 
den  Höhenunterschied   der  Endpunkte,  welcher   genau  vorher  zu  er- 
mitteln ist. 

Durch  allmähliches  weiteres  Abstecken  der  Linie  in  den  Tunnel 
hinein  mit  dem  Fortschreiten  der  Arbeiten  bekommt  man  immer 
mehr  feste  Punkte  im  Tunnel  selbst,  welche  in  der  Axe  desselben 
durch  genaues  Einrichten  und  Einnivelliren  festgelegt  werden  und  nun 
ihrerseits  zur  weiteren  Verlängerung  der  Axe  in  der  bestimmten  Rich- 
tung und  Höhenlage   im  Tunnel   benutzt  werden   können.     Mifst  man 
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zugleich  die  Entfernung  vom  Ausgaugspiinkte,  so  erhält  man  den 
jeweiligen  Fortschritt  und  wird  auch  beiirthi*ilen  können,  wieviel  noch 
2U  diirchbühivn  bleibt,  wenn  man  ihn  von  der  ganzen  TnnDellänge 
abzieht.  Diese  mufs  ebenfalls  vorluT  <lurch  die  oberirdischen  Messungen 
genau  bestimmt,  hezw,  berechnet  sein, 

Durch  die  oberirdischen  Vermessungsarbeiten  müssen  demnach 
bestimmt  werden:  die  vertikale  Richtungsebenö  des  Tunnels,  der 
llühenunterscbied  seiner  beiden  Ausgangspunkte  und  die  horizontale 
Entfernung  derselben.  Diese  drei  GröTsen  bilden  die  Elemente  für  die 
Absteckung  des  Tunnels. 

Bei  dieser  selbst  ist  dann  die  oberirdisch  ermittelte  und  fesfge* 
legte  Richtung  im  Innern  des  Tunnels  festzuhalten  unter  steter  Kon- 
trolle der  Steigung  durch  geometrisches  Nivellement  und  der  Entfer- 
nung von  den  Ausgangspunkten  durch  direkte  Messung  der  Länge, 
Alle  Messungen  und  Berechnungen,  w^elche  sich  auf  die  Richtung  und 
die  Länge  des  Tunnels  beziehen,  worden  so  behandelt,  wie  sich  die 
Reobachlungen  gestalten  nach  ihrer  Frojection  auf  eine  gemeinsame 
Horizüntalebene,  welche  in  der  mittleren  Hohe  des  Tunnels  liegend 
gedacht  wird. 

Was  zunächst  die  oberirdische  Absteckung  und  Festlegung  einer 
geraden  Linie  betrifft,  so  gestaltet  sich  diese  am  einfachsten»  wenn 
der  eine  Endpunkt  vom  andern  aus  sichtbar  ist  Man  stellt  das 
Instrument  in  dem  einen  aut,  richtet  sein  Fernrohr  auf  den  andeni 
imd  kann  dann  beliebig  viele  Zwischenstalionen  einweisen,  sowie 
durch  Pfahle,  Signalstangen,  Steinpfeiler  etc.  dauernd  bezeichnen. 
Liegt  zwischen  den  beiden  Endpunkten  der  abzusteckenden  Geraden 
ein  Hindernifs,  welches  eine  direkte  Vjsur  vom  einen  zum  anderen 
nicht  zuläfst,  so  mufs  man  sich  durch  Näherungsmethoden  helfen,  oder 
ein  indirektes  Verfahren  einschlagen.  Das  erstere  geschah  am  Mont- 
Cenis,  das  letztere  l)eim  GotthardtunneL 

Die   Absleckungsarbeilen   für   den  Mont-Cenis-Tunnel   begannen 
im  Sommer  1857.    Nachdem  man  die   Stellen  in  der  Natur  aufgesucht 
und  bezeichnet   hatte,   wo   der  Tunnel    beginnen    und   wo    er    endigen 
sollte,  wurde  von  dem  einen  Punkte  bei  Fourneaux  auf  der  Nordseite 
eine  gerade  Linie  in  der  muthmafslichen  Richtung  nach  dem  anderen^ 
Punkte  bei  Bardoneche  über  das  zwischenliegende  Gebirge  abgesteckt 
Diese  erste  tiinio  ging  aber  ziemlich  weit  oberhalb  von  dem  Orte  vor 
bei,  w^o  der  Tunnel  auf  der  Südseite  herauskommen  sollte.  'Eine  nachr 
der  ersten  berichtigte  zweite  Linien-Absteckung  kam  dum  verlangter 
Punkte  schon  näher^  und  eine  dritte  genügte   den  gestellten  Anforde 
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ruagen  insoweit,  als  sie  durch  beide  in  Aussicht  genommene  Mund- 
löcher dos  Tunnels  ging.  Hierdurch  war  eine  provisorische  Linien- 
absteckung des  Tunnels  herbeigeführt,  und  man  konnte  nun  dazu  über- 
gehen, seine  Axe   definitiv   festzulegen. 

Im  folgenden  Jahre  wurde  hierzu  auf  dem  höchsten  Punkte  des 
zwischenliegenden  Gebirges,  auf  dem  Grand  Valien,  ein  Observatorium 
ei richtet,  in    ihm   ein  grofser  Theodolit  aufgestellt,  sein  Fernrohr  auf 


Mont-Cenis. 


II 


Fig.  6.    Profile  vom  Kont-GeniB  nnd  St  Gotthard. 

den  nördlichen  Ausgangspunkt  des  Tunnels  eingestellt,  dann  durch- 
geschlagen und  ein  Punkt  auf  der  Südseite  des  Berges  scharf  einge- 
richtet in  seine  Visirlinie,  d.  h.  in  die  durch  den  Nordpunkt  und  das 
Observatorium  gelegte  Vertikalebene.  Diese  Operation  wurde  so  oft 
und  von  verschiedenen  Beobachtern  wiederholt,  bis  man  überzeugt 
sein  konnte,  dafs  die  drei  erwähnten  Punkte  genau  in  derselben  Vertikal- 
ebene, oder  kürzer  gesagt,  in  einer  Linie  lagen.  Dies  einmal  festge- 
stellt, war  es  dann  ein  Leichtes,  eine  hinreichende  Anzahl  von 
Zwischenpunkten  und  unter  diesen  auch  die  beiden  Observatorien 
gegenüber  den  Endpunkten  des  Tunnels  in  derselben  Vertikalebene 
zur  Absteckung  des  letzteren  zu  errichten. 

In  gleich  einfacher  Art  und  Weise  konnte  die  oberirdische  Ab- 
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steokung-  und  Festlegung  der  Richtung  des  Gotthard-Tunnels  nicht  oiis- 
geführt  werden.  Zwischen  seinen  beiden  Ausmündungen  «Thebt  sich 
das  Goithard-Gebirge  biß  nahezu  3ü00  m  Mefreshuhe  und  genwJe  in 
die  Linie  fallen  zwei  Orale  des  Kastolhoms,  welche  nahezu  gleich 
hoch  und  nur  wenige  hundert  Meter  von  einander  entfernt  sind. 
Der  eine  versperrt  dein  andern  die  Aussicht  vollsttindig,  und  wenn 
auch  später,  nach  Festlegung  der  Tunnelaxe,  eine  überirdische  Ab- 
steckung versucht  und  im  Interesse  einer  möglichst  direkten  Kontrolo 
sowie  dt*r  g«*nlügischen  Aufnahmen,  so  gut  t!S  eben  ging,  durchgeführt 
wurde,  so  hat  dieselbe  doch  nicht  den  mindesten  EinHufs  gehabt  atif 
die  Richtungsbestimmung  zum  Ausbau  des  Tunnels.  Hierzu  war  die 
direkte  Absteckung  zu  ungenau  und  niufste  daher  ein  indirektes  Ver* 
fahren  eingeschlagen  werden. 

Mifst   man  in  einem  Dreiecke    mit  den  Eckpunkten   1  —  2 — 3  die 
drei  Winkel  und  eine  Seite  1^ — 2,  so  kann  man  die  beiden  anderen  Seiten 
berechnen.    Fügt  mau  dem  ersten  Dreiecke  ein  zweites  hinzu,  welches 
mit    ihm  die  Seite  2  —  3   gemeinscbafdich    hat.   und   mifst  auch   seine 
Winkel,  so  kann  man  weiter  aus  der  Seite  2—3  die  Seiten  2—4  und 
3«_4  berechnen.   Fährt  man  in  gleicherweise  mit  der  Bilduag  weiterer^ 
Dreiecke  fort  in  der  Art,  dafs  jedes  folgende  Dreieck  mit  dem  vorher- 
gehenden eine  Seite  gemeinsam  hat,  so  kann  man  nach  Messung  derj 
nöthigim  Winkel  das  ganze  so  entstehende  Dreieckoetz  berechnen  undl 
auftragen.    Verbindet  man  dann  den  letzten  Punkt  (I)  mit  dem  crston  (l}^ 
80  ist  auch  die  Lage   der  Verbindungelinie  1—1   gegen  die  DredMk<« 
seilen,  sowie  ihre  Länge  bestimmt,  bezw,  zu  berechnen.    Sind   1  und  I 
die  Tunnelmündungen,  bezw.  ihnen  gegenüber  befindliche  Signalpfeiler 
oder  Observatorien,  so  ist  auch  dieTunnelaxe  nach  Richtung  und  Langtt] 
feetgelegt  und  kann  dann  zum  Baue  des  Tunnels  direkt  weiter  benutzt 
werden,  vorausgesetzt,  dafs  auch  der  Höhenuntersohied  der  Punkte  1 
und  l  ermittelt  wurde. 

Stellt  man  in  1  und  I  einen  Theodoliten  auf,  richtet  sein  Femrohr 
80,  dafs  es  auf  eines  der  dort  sichtbaren  Signale  einsteht,  und  dreht  da»J 
Instrument  dann  um  den  berecimeten  Winkel  zwischen  ihm  und  der' 
Tunnelaxe,  so  befindet  sich  seine  Visirlinie  in  der  durch  die  Punkte  l 
und  1,  d.  b.  durch  die  Tunnelaxe  gelegten  Verlikidebene,  welche  niiii« 
mehr  durch  Signale,  feste  Marken  etc.  fiir  den  weiteren  Oebraneli 
dauernd  bezeichnet  werden  kann. 

Die  Länge  des  Tunnels  ergiebt  sich,  wenn  man  von  den  Punkten 
1  und  1  bis  zu  seinen  beiden  Mundlöchern  inifal  und  diese  Mafse  von 
der  berechneten  ganzen  Länge  1—1  abzieht. 
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Eine  analoge  Art  der  Dreieoksmessimg  wird  zur  Bestimmung  fester 
Pimkte  jeder  guten  Landesaufnahme  und  gröfseren  Vermessungsarbeit 
zu  Grunde  gelegt,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  und  auch  am 
Gotthard  wurde  das  zur  Bestimmung  der  Tunnelaxe  über  das  Gebirge 
gelegte  Dreiecksnetz  nach  Norden  und  Süden  als  feste  Unterlage  für 
die  ganzen  zur  Projektirung  und   zum  Baue  der  Bahn  nothwendigen 
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Fig.  7.    TrUngulation  Ton  Golpko  lud  Koppe* 

Aufnahmen  bis  zu  den  angrenzenden  Seen  fortgesetzt,  mit  einer  je- 
weiligen Genauigkeit  der  Winkelmessung,  welche  dem  Zwecke  der 
Arbeiten  angepafst  war. 

Die  Bestimmung  der  Richtung  des  Gotthardtunnels  wurde  durch 
zwei  von  einander  unabhängige  Triangulationen  ausgeführt,  um 
volle  Sicherheit  und  Genauigkeit  zu  erzielen.  Die  erste  machte 
O.  Gelpke,  Ingenieur  des  eidgenössischen  Stabsbureaus,  im  Sommer 
1869  im  Auftrage  des  Gotthard-Comit6s.    Nachdem  im  Verein  mit  dem 

Himmel  and  Erde.    1894.  VI.  10.  30 
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Ingenieur  Koller  und  Landammann  Müller  die  Mundlöcher  de« 
TuEtnels  bei  OMSchenen  und  Airolo  in  der  Natur  aufgesucht  und  hin- 
reichend genau  fixirt  waren,  erricbtpte  er  ihnen  gegenüber  zwei  Stein- 
pfeiler und  verband  dieselben  durch  ein  über  das  Gotthardgebir;g#^ 
gelegtes  Dreiecksnetz.  Es  bestand  der  Hauptsache  nach  aus  11  an- 
einander gereihten,  rai5g*liehst  i^leicbseitigen  Dreiecken,  deren  Winkel 
durch  24maiigu  Repelition  bestimmt  wurden.  Gelpke  hat  seine  Arbeiten^ 
im  „Civil -Ingenieur"»  Jahrgang  1870,  ausführlich  milgetheilt  Ueber 
die  erreichte  Genauigkeit  schreibt  er  summarisch: 

„Im  Hauptdreiecksnetze,  bestehend  aus  1 1  Dreii^cken  mit33  Winke 
ist  die  Summe  aller  Fehler  +  9,6  und  —  G,0  Sekunden»  also  mit  ©fc 
Wahrscheinlichkeit  3,6  Sekunden*** 

Um  für  sein  Dreiecksnet^  eine  Längenbostimmung  zu  erhmlten, 
mafs  Gelpke  im  Soramt^r  1872  in  der  Ebene  von  Andermall  eine 
Grundlinie  von  etwas  mehr  als  1,4  km  Lange  mit  einem  beson- 
deren Hasismefsapparate,  welcher  unter  BeLhiilfe  des  Professor  Wild 
in  Zürich  von  ihm  konstruirt  worden  war.  Derselbe  bestand  im 
wesentlichen  aus  3  Mefslatten  von  gut  getrocknetem  Tannenhol 
etwas  über  3  Meter  lang,  an  deren  ICnden  seitwärts  Messingplättchi 
von  5  cm  Länge  eingelassen  waren ^  von  ihrer  Mitte  als  Nullpunkt 
der  Latte  aus  auf  2  cm  in  halbe  Millimeter  auf  Silber  eingetfainlt 
Beim  Gebrauchs  wurden  diese  Mefslatten  in  der  Vertikalebene  der 
Basis  auf  untergesetzte  Böcke  aneinander  gelegf,  so  dafs  ihre  End- 
pläUohen  sich  berührten  und  zur  genautfn  Mafsbi^stimmung  jedosmal 
abgelesen  werden  konnten.  Die  Neigung  der  Latten  würfle  du 
einen  aufgesetzten  Gradbogen  ermittelt  und  in  Rechnung  gebracht*"' 
Durch  Vergleichung  der  3  Latten  auf  der  eidgenössischen  AichBtiittc* 
ia  Bern  mit  dem  dortigen  Normal meter  wurde  die  absolute  Läng^  der* 
selben  bestimmt  Die  Resultate  der  zwei  Basismessungen  war 
1430,535  und  1430,510  m.  Dieselben  unterscheiden  sich  um  2,5 
Der  mittlere  Fehler  beträgt  hiernach  1  bis  2  cm  und»  da  die  Tunnel 
länge  nahe  selmmal  gröfser  ist,  für  diese  1  bis  2  dorn,  abgesehen 
der  Uebortragung  dutx5h  die  Winkelmessung  und  etwaigen  konJ^Laal 
Fehlereiüilüssen.  Bei  den  geringen  Fehlern  in  den  Dreiecksscblii 
and  der  genauen  Vergleiobung  der  Latten  auf  dem  Aichamto  in  Bern 
wird  dieser  Betrag  nicht  erheblich  gewesen  sein  und  konnte  die  Tunnel- 
lÜnge  jedenfalls  als  innerhalb  eines  Meters  genau  bestimmt  an 
werd<*n. 

Das  durch  die  Messung  in  der  Ebene  von  Andermatt  in  einer  H8I 
von  1440  m  Über  dem  Meere  erhaltene  Längenmafs  wut^e  auf  die  mitilc 
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Meereshöhe  des  Tunnels,  welcher  etwas  mehr  als  300  m  tiefer  liegt, 
reduzirt  und  mit  Hülfe  des  Basisnetzes  zunächst  eine  Dreiecksseite 
^es  Hauptnetzes  und  weiter  die  EntfeniuD<*'  der  Signale  Güseheneu 
4ind  Airolo  daraus  abgeleitet. 

Um  den  Höhenunterschied  dieser  beiden  Signale  als  drittes  Ele- 
ment für  die  Absteckung  des  Tunnels  zu  erlialtenT  führte  der  Ingenieur 
Benz  im  Auftrage  der  schweizerischen  Gradmessuugs-Koaa.mission 
zwischen  den  genannten  beiden  Punkten  eiu  Präzisions-Nivellement 
über  den  Golthjird  aus,  Bei  den  Präzisions-Nivellements  der  inter- 
nationalen Erdinessung  soll  der  mittlere  Fehler  pro  km  Längenaus- 
dehnung nicht  mehr  als  3  mm  m  der  Ebene  und  nicht  mehr  als  5  mm 
im  Gebirge  betragen.  Ninmit  man  die  Länge  des  Weges  über  den 
Gottharflpafs  von  Gesehenen  nach  Airolo  zu  25  km  an,  so  darf  die 
Unsicherheit  der  Höhenhestimraung,  da  der  mittlere  zufällige  Fehler 
mit  der  Quadratwurzel  aus  der  Lunge  eines  geometrischen  Nivelle- 
ments zunimmt,  nicht  mehr  als  5  V  25  oder  25  mm  betragen. 

Eine  solche  Genauigkeit  ist  nati^irlich  für  die  Bauausführung  des 
Tunnels  mehr  wie  ausreichend,  und  dafs  dieselbe  thatsäcblich  erreicht 
wurde,  geht  aus  den  späteren  Vergleichungen  deutlich  hervur. 

Im  Jahre  1872  konstituirte  sich  die  Qotthardbahn-Gesellschaft 
und  berief  zur  Leitung  der  Arbeiten  den  badischen  Baurath  Gerwig. 
Dieser  verlegte  den  Gotthardtunnel  gegenüber  dem  früheren  Projekte 
in  der  Art,  dafs  die  südliche  Mündung  desselben  bei  Airolo  rund 
150  Meter  weiter  westlich  zu  liegen  kam,  während  die  Lage  des  nörd- 
lichen Einganges  nahe  ungeändert  blieb.  Zugkncb  ordnete  Gerwig 
eine  neue,  von  der  ersten  ganz  unabhängige  Bestimmung  der  Richtung 
des  Gotthardtunnels  an  und  beauftragte  damit  den  Schreiber  dieser 
teilen.  Nachdem  diese  Arbeit  infolge  eines  Beinbruches,  den  ich 
im  Frhlijahr  1873  durch  den  Sturz  in  eine  Eis-  und  Schneespalte  bei 
Airolo  erlitt,  für  das  genannte  Jahr  vereitelt  worden  war,  konnte  die- 
selbe im  Frühjahr  1874  zur  Ausführung  gelangen. 

Das  zur  Verbindung  der  den  beiden  neuen  Tunnelmüadungen 
g'egenüber  errichteten  Signal pf eiler  über  das  Gebirge  gelegte  Dreieck- 
netz  zeigt  Fig,  7.  Da  der  Zweck  der  Triangulation  in  erster  Linie 
die  Richtungabestimmung  für  den  Tunnel  war,  so  erschienen  möglichst 
grofse  Dreiecke  unmittelbar  geboten,  um  ohne  viele  Zwischenstationea 
von  einem  Endpunkte  zum  anderen  zu  gelangen,  w^ eiche  dann  durch 
eine  gröfsere  Anzahl  kleinerer  Dreiecke  an  die  tiefer  Hegenden  End- 
stationen, die  keine  weite  Aussicht  gestatten,  angeschlossen  werden 
jnufslen.    Zugleich    wurden    zahlreiche   Zwischen  Verbindungen    gelegt 
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und  mitbeobachtet,   um    gfleichsani    mehrere  Dreiecksaetze   2ü  ei 
Oesamtresultate  mit  entsprechend  erhöhter  Genauigkeit  zu  vereinigen.- 

Mitte  Juni  war  der  im  vorhergehenden  Winter  reichlich  gefalloati»^ 
Schnee    soweit   zurückgegangen,    um   auf  den    leichter    zugänglichen 
Punkten  mit  dem  Aufsuchen  der  Stationen  und  dem  Setzen  der  Signal- 
pfeiler beginnen  zu  können. 

Nach  Beendigung  der  Signalbauten  begann  die  Winkelmessung» 
welche    ihrerseits,    wenn     auch     nicht     ohne    Unterbrechungen     und 
Schwierigkeiten^  bis  zum  Spätherbste  zu  Ende  geführt  werden  konnte* 
Was   dieselbe    im    Vergleich    zu    anderen    Triangulalionsarbeiten    in 
weniger  gebirgigen  Gegenden    wesentlich    erschwerte,    war   der   Um- 
stand^   dafs  die  Messungen    auf  Bergen   ausgeführt  werden   mufsten^ 
doppelt  so  hoch  als  das  höchste  Gebirge  in  Deutschland,  auf  Gipfeln, 
zu  denen  weder  Vieg  noch  Steg  hinauffuhrt,  deren  biofse  Besteigung 
häufig   nicht   ohne   (Jefahr   ausführbar,    von   Touristen    als    besonder» ' 
Leistung  angesehen  wird,  und   doch  sollte  oben  für  den  Beobachter 
erst  die  eigentliclie  Arbeit  beginnen,  auf  die  er  alle  Aufju^rksarakeit 
konzentriren  mufste,  um    einen    Grad    der   Genauigkeit  zu   erreicht?»,. 
welcher  der  Aufgabe  entspricht.    Einige  der  Berge  waren  so  weit  TOti 
allen    menschUehen    Wohnungen    entfernt,   dafs    die   nach    ihrer  B^ 
Steigung  zu  den  Beobachiungen  noch  verwendbare  Zeit  viel  zu  knmpp^i 
bemessen   gewesen  wäre  beim  jedesmaligen  abendlichen  Absliag; 
blieb  daher  nichts  übrig,   als  in  mitgeführten  leichten  Zelten  oder  im 
Freien  nach  Art  der  Gemsjäger  unter  einem  grofsen  Steinblooke  ia 
einem  Sacke  in  Höhen  zu  übernachten,  m  denen  die  Temperatur  auöb 
im  Hochsommer  nicht  selten  uixter  den  Üefrierpunkt  sinkt  und  frisoherj 
Schneefall  in  jedem  Monate  des  Jahrts  vorkommt.     Die  sehlii 
Feinde  sind  Wind  und  NebeL     Zu  einem  Signal   bin  ich  vierzebnmal 
hintereinander  bei  ganz   klarem  Himmel  und   unten  ruhiger  Luft  rein 
vergeblich  hinaufgestiegen,  weil  der  über  die  Spitze  hinfegende  SUirin- 
wiud  ein  Beobachten  daselbst  unmöglich  machte.    Zur  Besteigung  di 
Östlichsten  Dreieckspunktes,   des  Fiz  Borel,   einer  Bergspitze  in  dem 
wilden  Oletschergebiete   auf  der  Grenze    zwischen   Uri,    Graubündeii. 
und  Tessin,  nahezu  200U  Meter  über  Airolo,  gebrauchte  ich  7  StundefUi 
Bitter  war  dann  die  Enttäuschung,  wenn  nach  einem  gchönen  heUeii 
Tage  der  Ankunft  beim  Erwachen  am  andenm  Morgen  dichter  Nebeln 
das   Zelt    umhüllte   und   jede   Aussicht    versperrte.     Trat   dADO    noch 
aohlechtes  Wetter  tfm,  so  war  der  Aufenthalt  in  jenen  einsamen  und 
unwirtlilichen  Hoben^  in  einem  Zelle,  in  welchem  man  kaum  aufreobt| 
EU  sweien  aiUen  konnte^  geradezu  trostlos.    Es  machte  sich  nach  und 
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nach  eine  solche  Abspannung,  Erschlaffunn'^  ich  möchte  beinahe  sagen, 
Rath-  und  Muthlosigkeit  gellend,  wenn  das  schlechte  Wetter  tagelang 
anhielt,  dals  man  glauben  sollte,  alle  Lebenslust  und  Energie  verloren 
2Q  haben.  Nur  der  eine  Gedanke  blieb  dann  übrig,  du  mufst  aus- 
harren^ wenn  du  deine  Arbeit  zu  Ende  führen  willst,  bis  es  vielleicht 
gar  zu  arg  wurde  und  uns  zur  nächsten,  immerhin  noch  mehrere 
Stunden  entfernten  Sennhütte  zurücktrieb. 

Die    Messungen    wurden    nach   Art    der   Satz-    oder    Richtungs- 
beobachtungen  ausgeführt,  bei  welcher  Methode  alle  von  einer  Station 
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Fig,  8.   Vebsl  im  Oebirge. 

aus  sichtbaren  Signale  der  Reihe  nach  ei*st  rechts  herum^  dann  links 
herum  eingestellt  und  die  zugehörigen  Kreisablesungen  jedesmal  auf- 
geschrieben werden.  Das  Mittel  der  Beobachtungen  bildet  dann  einen 
Satz,  Solcher  Sätze  wurden  auf  jeder  Station,  um  möglichste  Oleich- 
mäfsigkeit  und  Genauigkeit  zu  erreichen,  je  20  gemessen,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen,  da  hierzu  die  Zeit  nicht  mehr  ausreichte.  Im 
Winter  wurde  dann  das  ganze  Netz  ausgeglichen,  wobei  sich  ergab, 
dafs  die  Tunnelrichtuogen  auf  den  beiden  Endsignalen  in  Göschenen 
und  Airoio  gegen  die  dort  sichtbaren  Signale  bis  auf  1"  genau  fest- 
gelegt waren.  Der  Abweichung  von  einer  Sekunde  im  Winkel  ent- 
spricht aber  auf  die  ganze  Länge  des  Tunnels  eine  Querverschiebung 
von  noch  nicht  0^  Meter.  Diese  Genauigkeit  war  also  unter  allen 
Umständen  ausreichend,  zumal  eine  Vergleichung  der  beiden  ganz  un- 
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abhängig  von    einander    ausgeführten   Triangulationen    nur   eine   Ab* 
weichnng  von  2 — 3  Sekunden  auf  jeder  Seite  zeigte. 

Zugleich  mit  den  Richtungsbeobachtungen  halte  ich  auch  eimt 
trigonometrische  Hohenmessung  zwischen  den  Dreieckspunkten  vor- 
genommen, weniger  um  den  Höhenunterschied  der  Endsignale  den 
Tunnelmündungeu  gegenüber,  als  um  die  Höhen  aller  Signale  zu  er- 
halten zur  Vergleichuiig  mit  umfangreichen  Barometermessungeii, 
welche  ich  auf  allen  Stationen  ausführte.  Auch  diese  trigonometrisohe 
Hohenmessung  stimmte,  wie  die  seiner  Zeit  von  Oelpke  ausge-^ 
führte,  bis  auf  rund  1  dm  mit  dem  geometrischen  Nivelleraenl 
zwischen  Gesehenen  und  Airolo  überein* 

Um  für  mein  Dreiecksnetz  eine  Liingenbestimmung  tu  erhatteiv 
Bchlofs  ich  dasselbe  durch  Winkelmessungen  an  T  Dreieckspunkte  der 
Gelpkeschen  Triangulation  an  und  leitete  hieraus  die  Entfernung 
aller  meiner  Signale  und  auch  der  Endpunkte  Airolo  und  Göschenen 
ab.  Eine  Wiederholung  der  Län  gen  best  imraung,  welcher  als  Ab- 
ßteckungselement  des  gradlinigen  Tunnels  die  geringste  Bedourungr 
beigemegsen  wurde,  erschien  unnöihig.  Gelpke  hatte  seine  Baats- 
messung  in  Andermatt,  wie  bereits  erwähnt,  zweimal  ausgeführt,  auch 
noch  anderweitig  kontrolirt  und  dns  Resultat  auf  die  mittlere  Hohe 
des  Tunnels  rednzirt.  Nach  den  von  ihm  berechneten  rechtwinkeligeo 
Koordinaten  seiner  Dreieckspunkte  konnte  ich  nach  geschehenem  An- 
eehtusse  die  Entfernung  der  Signalpfeiler  in  Airolo  und  Göschenea 
leicht  berechnen.  Dieselbe  ergab  sich  ^u  15652.1  m  mit  einem  mitüeren 
Fehler  von  einigen  Dezimetern. 

Di©  Heeullalo  meiner  Messungen  sind  ausführlich  mltgetbeilt  in 
der  Zeitachrift  für  Vennessungswescn,  Jahrgang  1875  tmd   1876« 

Um  eine  möglichst  direkte  Kontrole  der  durch  die  TriangulalioQ 
ermittelten    Tunnel  rieh  tung   zu    erhalten,    wurde    auch    für   diese    im 
Sommer  1875  eine  oberirdische  Absteckung  über  das  Gottbardgebirge 
vorgenommen.     Da    aber,    wie    bereits    fniher    bemerkt,    die    beidaQ 
Orate  «let^  Kast4*lhurns»    welche   in  der  Tunnehixe  nur  wenige  hundert 
Meter  v<»n  einander  entfernt  und  nahezu  gleich  hoch  sind,  einer  d^^m 
anderen  die  Aussicht  vollständig  versperren,  so   konnte  dieser   aber- 
irdischen  Absteckung  keine  solche  Genauigkeit  gegeben  werden,  dmAi  i 
sie  für  die  thatnachlich  auf^gefübrte  Absteckung  des  Tunnels  ii^^end- 
wie  in  Betracht   käme^    weshalb   wir  uns  auch   hier  auf  die   Mitlh«i*J 
Itmg  des   ReauJtatee    beschränken,    dafs   die    beiderseifa  verliagerloia  j 
Tunnelricbltmgea   bei   ihrem  Zusammentreflen   oben  auf  dem  Kastei«  | 
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hoFDgrate    eine    Abweichung'   von    nur   wenigen  Dezimetern    zeigten, 
was  vollständig  ausreichend  erschien. 

Dagegen  dürfen  wir  eine  astronomische  Azimutbestimmung  der 
beiden  Tunnelrichtungen  und  Polhöhenbeobachtungen  in  Göschenen 
und  Airolo  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  um  die  durchaus  irrige  Auf- 
fassung und  Behauptung,  dafs  bei  der  Absteckung  des  Gotthardtunnels 
durch  Vernachlässigung  von  Lothablenkungen  etc.  Fehler  in  der 
Längenbestimmung  verursacht  worden  seien,  entsprechend  zu  wider- 
legen und  zu  berichtigen. 

Wenn  von  einem  Punkte  der  Erdoberfläche  die  geographische 
Lage  nach  Länge  und  Breite  bekannt  ist,  und  aufserdem  das  Azimut 
und  die  Länge  seiner  geodätischen  Verbindungslinie  mit  einem  zweiton 
Punkte,  so  kann  hieraus  auch  die  geographische  Lage  des  letzteren, 
sowie  das  Azimut  der  Richtung  von  dem  zweiten  nach  dem  ersten 
Punkte  berechnet  werden.  Es  bildet  diese  Art  der  Berechnung  der 
geographischen  Koordination  eine  der  Hauptaufgaben  der  höheren 
Geodäsie. 

Wenn  also  in  Airolo  die  Polhöhe,  welche  gleich  der  geo- 
graphischen Breite  ist,  sowie  das  Azimut  der  Tunnelrichtung  durch 
astronomische  Beobachtungen  bestimmt  wurden,  so  konnte  mit  der 
durch  die  Triangulation  gefundenen  Länge,  Signal  Airolo — Signal 
Göschenen,  sowohl  die  Polhöhe  von  Göschenen  wie  auch  das  Azimut 
der  Richtung  Göschenen  —  Airolo  berechnet  werden.  Bestimmte 
man  dann  weiter  die  letzten  beiden  Gröfsen  auch  direkt  durch 
astronomische  Beobachtungen,  so  ergab  die  Vergleichung  der 
Azimute,  ob  die  beiden  Tunnelrichtungen  einer  geraden  Verbindungs- 
linie der  Signale  Airolo  und  Göschenen  entsprachen,  und  die  Ver- 
gleichung der  Polhöhen  die  durch  das  Gotthardgebirge  im  Meridian 
verursachte  Lothablenkung. 

Um  die  genannten  Beobachtungen  mit  einer  entsprechenden  Ge- 
nauigkeit ausführen  zu  können,  überliefs  mir  die  schweizerische  geo- 
dätische Kommission  der  europäischen  Gradmessung  ein  15  zölliges 
Ertelsches  Universalinstrument  und  ein  ausgezeichnetes  Marine- 
chronometer. Im  August  und  September  1875  wurden  dann  in  Airolo 
sowohl  wie  in  Göschenen  zu  den  Azimutbestimmungen  Durchgangs- 
beobachtungen des  Polarsterns  in  Verbindung  mit  solchen  mehrerer 
dem  Aequator  naher  Sterne  in  gröfserer  Zahl  auf  den  Observatorien 
angestellt  und  hieraus  die  Azimute  der  beiderseitigen  Tunnelrichtungen 
abgeleitet. 
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Airolo 

Göschi 

eaen 

460          31'          34,35" 

46«          40' 

16,09" 

34,38 

16,39 

34,76 

15.45 

35,24 

17,92 

32,25 

14,70 

35,95 

18,58 

35,15 

14,30 

34,08 

15,38 

33,17 

16,02 

34,71 

14,40 

460  31'  34^40"  46^  40'  15,92" 

Berechnet  man  die  geographische  Breite  von  Göschenen  aus 
derjenigen  von  Airolo,  dein  beobachteten  Azimute  Airolo — Göschenen 
und  der  durch  die  Triangulation  ermittelten  Entfernung  Airolo — 
Göschenen  =  15  852,1  ra,  so  wird  dieselbe  9/' 4  kleiner,  als  wenn  die- 
selbe aus  den  astronomischen  Beobachtungen  direkt  bestimmt  wurde. 
Diese  9",4  sind  also  der  Beirag  der  durch  Massenanziehung  des 
Gotthardgebirges  verursachten  Lolhablenkuug. 

Da  einer  Breitensekunde  auf  der  Erdoberfläche  eine  Länge  von 
einigen  dreifsig  M(jtern  entspricht,  so  sind  9", 4  nahezu  gleich  300  m 
Längenausdehnung.  Um  diesen  Betrag  von  rund  300  m  würde  man  dem- 
nach die  Tunnellänge  fehlerhaft  erhalten  haben,  wenn  man  dieselbe  auf 
astronomischem  Wege  und  ohne  Berücksichtigung  der  Lothablenkung 
ermittelt  hätte,  wie  dieses  behauptet  worden  ist.  Abgesehen  aber  da- 
von, dafs  keines  von  beiden  der  Fall  war,  wurde  dieselbe,  wie  ge- 
zeigt, durch  Basismessung  und  Triangulirung  viel  genauer  bestimmt, 
als  dies  auf  astronomischem  Wege  überhaupt  hätte  erreicht 
werden  können,  auch  unter  Berücksichtigung  aller  durch  Massen- 
anziehungen verursachter  Störungen.  Es  wird  auch  wohl  niemals 
ein  Ingenieur  auf  den  absonderlichen  Gedanken  kommen,  für  tech- 
nische Bauausführungen  eine  Länge  astronomisch  zu  bestimmen,  wenn 
er  dieselbe  viel  genauer  auf  geodätischem  Wege  ermitteln  kann. 

Eine  ganz  andere  Frage  würde  die  sein,  ob  die  Lothablenkungen, 
deren  Vorhandensein  ja  durch  die  Polhöhenbestimmungen  in  Airolo 
und  Göschenen  nachgewiesen  wurde,  die  Winkelmessung  so  beein- 
flufst  haben,  dafs  daraus  ein  Fehler  in  der  Längenübertragung  von 
der  Andermatter  Basis  auf  das  Hauptnetz  und  die  Entfernung  der 
Signale  Airolo    und    Göschenen    entstehen    konnte.     Diese  Frage    ist 


466 


unzweifelhaft  berechtigt,  aber  es  ist  leicht  nachzuweisen,  dafs  aiMsh 
hier  der  Einflufs  der  Lothablenküngen  viel  zu  gering  war,  um  in 
Bed^aoht  zu  koinmerL 

Die  Lolhablenkung  beeinflufst  die  Winkelmessung  in  folgen- 
der Art  und  VV'f'ise.  Die  üradrehungsaxe  des  Theodnüten  wird 
mit  Hülfe  der  Wasserwage,  welche  stets  rechtwinklig  zur  wahrea 
Schwererichtung  steht,  vertikal  gt»8tellt  und  die  Absehlinie  des 
Femi'ohres  beschreibt  beim  Auf-  und  Abbewegen  daan  eine 
Verlikalebene,  welche  durch  das  wahre  Zt^uith  geht.  Das  gilt  auf  jeder 
Htation«  und  alle  Visirrichtungen  werden  so  auf  den  Horizont  ihrer 
Station   projizirt. 

Bei  der  Berechnung  aber  des  Dreiecksnetzes  mufs,  wie  wir 
früher  bereits  gesehen  haben,  eine  bestimmte  mathematische  Eni- 
uberflüche  als  gemeinsame  Projektionsfläche  zu  Grunde  gelegt  werden. 
Sind  nun  grofse  Lothablenkungeu  vorhanden  und  die  Viairstrahlen 
gli'ichzeitig  stark  gt^gen  den  Horizont  geneigt,  so  müssen  die  un- 
mittelbar auf  den  Horizont  jeder  Station  projizirten  lüchtungen  ©ine 
weitere  Correction  erhalten  zur  Projektion  auf  die  gememsaroe  Pro- 
jekiions-  und  Berechnungsfläche,  denn  sonst  ist  z.  B.  bei  Annahme 
einer  gemein.sanien  Ku^ellläche  für  letzlere  die  Rechnung  mit  Bphü- 
risohen  Dreiecken  nicht  statthaft  Das  wird  sich  naturgemiifs  auch  in 
den  ^Dreieckswidersprüchen"  zu  erkennen  geben,  denn  diese  können  der 
Bedingung,  dafs  die  Winkelsumme  gleich  180**  4  sphän  Excefs  wird, 
dann  nicht  iriehr  genügen. 

Eine  derartige  Berücksichtigung  der  Lothablenkungs  «Verbesse- 
rungen setzt  eine  Bestimmung  der  Lothablenkungen  selbst  ToraoSi 
welche  entweder  durch  astronomische  Beobachtungen,  oder  durcJi  Be- 
rechnung der  Masst-nanziehung  aus  der  Form  und  der  Dichtigkt^it  der 
in  Betracht  kommenden  Bergmassen  bewerkstelligt  werden  kann.  IW« 
letztere  Methode  ist  weniger  sicher,  da  bekanntlieh  auch  in  ganz  ebenirn 
Oegend<*n  starke  T^oihablenkungen  vorkommen,  bisweilen  stärkere  wie 
im  tJebirge.  Die  ei-ate  Methode  wurde  in  Airolo  und  Oösohenen  ange- 
wendet und  fiir  die  Lolhabweichung  im  Meridian  noch  nicht  10 *•  er- 
balten. Hatte  senkrecht  zum  Meridian  eine  stärkere  Ablenkung  atatl- 
gefunden f  was  schon  die  Gestalt  des  Gebirges  unwahrscheinlich  maobte, 
BO  hätte  ihr  Elinflufs  bei  der  Winkelmessung  und  Azimutbe^timmung  her- 
vortreten müssen,  da  auf  den  beiden  Endstationen  die  Riobtungen  am 
fitiirkBten  geneigt  sind«  Dann  mufsten  aber  auch  die  sphariscb  be» 
rechneten  Dreiecksschliisse  gi-ofse  Widersprüche  zeigen,  und  konnte 
der  mittlere  F**hh  r  der  beiderseitigen  Tunuelrichtungen  nicht  so  klt-iiL 
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1,  h.  kleiner  als  eine  Sekunde  werden.  Hierdurch  war  ein  irgendwie 
in  Betracht  kommender  Einfliirs  der  Lothablenkung  auf  die  Richtung-s- 
bestimmuni^  ausgeschlossen,  und  damit  auch  auf  die  Läiigonübertrag"ung^. 

Eine  weitere  Berücksichtigung,  bezw.  Bestimmung  der  Lothab- 
lenkung am  Gütthard,  als  sie  durch  die  Polhöhenbestimmung  mit 
der  Azimut- Kontrole,  namentlich  aber  die  Form  des  zweiten  Dreiecks- 
netzes mit  den  vielen  Richtungen  aul'  jeder  Station  ausgeführt  wurde, 
wäi'e  somit  ganz  zwecklos  gewesen. 

Ein  interessantes  Beispiel  von  Lothablenkung'  zeigt  das  Tessiner 
Basisnetz  der  schweizerischen  Gradmessungstriangulation,  berechnet 
vom  Ingenieur  Scheiblauer,  mit  welchem  ich  die  Ausgleichung  des 
flauplnetzes  s.  Zt  zusammen  ausführte^  veröffentlicht  im  5.  Bande  der 
Publikationen  der  Schweiz,  lieofiltischen  Kommission.  In  dem  ge- 
nannlen  Netze  zeigten  sich  so  starke  Widersprüche  bei  den  Di'eiecks- 
schlüssen,  dafs  man  auf  grofse  Lotliablenkungen  schliefsen  raufste. 
Die  darauf  angestellten  astronomischen  Bestimmungen  ergaben  dann 
auch  Beträge  derselben  bis  zu  einigon  zwanzig  Sekunden,  also  mehr 
als  das  Doppehe  w\e  am  Gotthard,  Trotzdem  war  der  Gesamteinflufs 
dieser  Lodiablenkungen  auf  die  aus  der  Tessiner  Basis  abgeleitete 
Hauptdreieoksseile  Ghiridone-Menone  von  mehr  als  38  km  Länge  nur 
0,75  m,  d.  h.  uoch  nicht  Vr>t>ooü- 

Also  auch  diese  Untersuchungen  und  Berechnungen  ergaben  nur 
Beträge,  welche  für  die  praktische  Bauausführung  des  rund  15  km 
langen  Gotthardtunnels  nicht  mehr  in  Betracht  kommen^  und  somit  ist 
der  Vorwurf,  dafs  bei  der  Bestimmung  der  Absteckungselemente  für 
ihn  durch  Nichtberücksichtigung  der  Lolhablenkungeu  Fehler  in  der 
Tunnellänge  entstanden  seien,  welche  fünfundzwanzig  mal  gröfser 
w^aren,  durch  nichts  gerechtfertigt.  Ihren  wahren  und  selir  einfachen 
Grund  werden  wir  später  nach  Besprechung  der  Absteckung  im  Tunnel 
darlegen. 

(FortsetÄung  folgt,) 


7^-^^r^,  ff^y^-^^A-^^^y^t^^^.^^ .  /-'S .  r 


fiji^j^^y^^i^^asc?^^^^:^ 


'^y^. 


Das  Wunderland  der  neuen  Welt 

Reisebetrachtungeo    über   die    Eutstehiing    eines   Erdtheils. 

Nach  seinem  Voitrag'e  im  wissenschiiftlicheri  Tbeater  der  Urania 

bearbeitet  von  Dr;  >I.  Wrlkelm  Meyer. 

(Fortsetzung".) 


|ur     wenige    Stunden     haben     wir    zu     fahren,    um    vor    einer 
Landschaft  von  überwältigender  Grofsartigkeil  zu   stehen,  wo 
jeder  Fels  ein  Dokument  ist,  das  uns  von  wildesten  BewegUDgen 
^^er  Erdrinde  Zeugnifs  ablegt:    Das  Yoseinite-ThaU 

Welch   ein  Anblick I    Ein  Maler,  der   aus   der  ganzen  Welt  alle 
,^:ewaltigßten,  effektvollsten  und  lieblichsten  Gebirgsscenerien,  wie  sie 
^4iie  und  dort  verstreut  angetroffen  werdtni,  in  einer  einzigen  Kouipostlion 
^lusammenfaseen  kiSnnte,  würde  diesen  wahren  Theatercoup  der  Natur 
xioch    nicht    erreichen!    Wir   sehen   in   eine  seh  windelnd    tiefe,   breite 
JUuft,  nicht  in  eine  Klamm  oder  Schlucht,  die   eng  und  finster  wäre; 
:iiein,  die  starren,  grau -granitenen  Wände,  tausend  Meter  zu  imseren 
Püfsen  jäh  abstürzend,  sind  von  einander  1   bis  3  Kilometer  entfernt; 
sie   lassen  Luft  und   Licht  zur  Genüge  ein,  um   unten  einen  paradie- 
sischen Garten   zu   erzeugen,  wie   ihn  nur  das   herrliche  Klima   von 
CahTomien  hervorzuzaubern  vermag!  Steilwände  von  tausend  Metern  (El 
Capitan)!  Man  stelle  sich  vor,  dal's  die  erschreckende  Martiuswand  sich 
nur  um  die  Hälfte  dieser  Höhe  über  den  Inn  erhebt,  während  man  doch 
drei  Kölner  Dome  auf  einander  thürmen  mufs,  um  die  letztere  darzu- 
steilea!  Zu  beiden  Seiten  stürzen  W^asserlalle  in  die  Tiefe,  die  gröfsten  auf 
der  Erde.     Einer   derselben   mifst  an  Hi^ihe   ein   Drittel   mehr  als  der 
eben  genannte  Dom!    Der  Fall  breitet  seinen  an  20  m  breiten  Wasser- 
strahl im  Winde  weifsflatternd  aus,  wie  den  brautlichen  Schleier  einer 
Riesin,    Man  hat  ihn  deshalb  den  Brautscbleierfall    genannt.    Auf  der 
^gegenüberliegenden  Seite  stürzt  in   drei  Absätzen   der  Yosemtte-Fall 
a,üs  einer  Hi>he  von  790  Metern  in  das  Thal  hinab! 


Hälfte  wi51bt  sich  rund-,  die  andorc  iSeite  ist  völiig^  verschwunden:  E 
senkrecht  mehrere  hundert  Meter  abfallende,  wie  ab «-e schliffen©  Wi 
2eugt  mit  vielen  anderen  Felsformen  des  Thaies  davon,  dafs  hier  eine  e 
setzliche  Katastrophe  ganz  pIi5tzHch  eingegriffen  haben  mufs. 

Wie  wenig"  auch  die  heulige  wissenscliafliicho  Ueberzeugung 
Katastrophen  hold  ist,  und   so  zweifellos  wir  auch  alle  wissen,  (k^ 
die  langsame,  stufenweise  Entwickelung  nur  Dauerndes  auf  allen 
bieten  schaffen  kann,  müssen  wir  hier  doch  eine  Ausnahme  konstai 


Jenes  stiUe,  grüne  Flüfschen,  der  Merced,  welches  dort 
ten  am  Fufse  fast  d ia man tb arte r,  uralter  Steilwände  fliefst,  kann 
*®©  Schlucht  nun  und  nimmer  ausg-e wühlt  haben.  Selbst  wenn  wir 
fiehmen  würden,  dafs  es  einst  zehnmal  soviel  Wasser  geführt  haben 
Ite,  ist  solche  Wirkung  von  ihm  unmöglich.  Mit  Schichtungen,  die 
h  einst  ans  ihm  selbst  absetzten,  hat  das  Wasser  leichteres  Spiel; 
Schneidet  tiefe  Canons  darin  ein.    Aber  die  Wände  derselben  stehen 
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pxi  niemals  so  senkrecht  und  glatt  abgeschliffen  da;  es  entstebott 
BSschungen,  Terrassen,  ragende  Säulen,  Schutthalden,  wie  wir  sie 
in  dem  grofsen  Colorado-Oatlon  vor  uns  sahen. 

AJs  aber  das  Fürchterliche  geschehen  war,  da  kam  der  stille 
Merced  und  umspülte  das  chaotische  TrümmorwirrBal,  welches  die 
Kluft  unten  verstopft  hatte;  er  trug  Erdreich  herbei  und  verkittHa 
damit  die  Lücken  und  Fugen  zwischen  den  Blöcken,  bis  die  ebene 
Thalsohle  geschaffen  war.  Nun,  da  diese  klaffende  Wunde  tief  im 
Herzen  der  Sierra  zu  vernarben  begann,  konnte  das  Paradies  hier 
aufwuchern,  das  heute  seine  immergrünen  Kränze  um  die  starre  Stein- 


HofddoiiL    (Ohginal-Auftiahme.) 


wildniCs  flicht.  Sie  versöhnen  wieder  völlig  mit  jener  Schroffheit  dw 
Felslandsohaft;  sie  bilden  die  harmonische  Auflösung  eines  iilizu 
mächtigen  Akkordes, 

Dort  unten  überrascht  uns  auf  jedem  Schritt  eine  neue,  liebreijEeode 
Soenerie.    Die  eindrucksvollste  ist  die  des  Spiegelseos. 

Kristallklares  Wasser,  versteckt  in  üppigster  Urwaldwildmi 
rahmt  von  granitenen  BergspHttern,  welche  einst  von  den  hinmiel» 
hohen  Felswänden  herabgedcmnert  sind  und  nun  keinen  Windhauch  ein- 
driiigeo  lassen,  der  die  silberhelle  Spiegelfläche  auch  nur  ieiohthtn 
kriowla  kannte!  Stolze  Cedem  mit  ihren  braun»*n  Stammen  und 
schiSne  Laubbäume  steigen  mitten  aus  dem  seichten  Wteser  «tif^ 
und  jedes  Löchlein,  das  ein   Wurm  genagt,  ist  in  dem  &fpi^[eibi)de 
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dort  unten  wiedergezeichnei!  Im  Hmtergrunde  aber  erhebt  sich,  vom 
b]au«^n  Himmel  mit  seiner  senkrechten  Linie  scharf  im  Profil  abg'e- 
grenzt,  ein  ungeheuerer  Absturz  weit  über  die  Oipfel  der  höchsten 
Bäume  unserer  Umgebung  und  spiegelt  seine  trotzige  Stirn  gleichfalls 
in  diesem  stillen  Auge  des  Waldes.  — 

Wieviel  Sch*mes  imifafst   doch   das   kleine  Erdenrund,  aber  wie 


Der  Spieg-dUee.    (Original* Aufnahme.) 


wenig  davon  war  uns  noch  vor  einigen  Jahrzehnten  bekannt!  Kaum 
vierzig  Jahre  sind  verflossen,  seitdem  der  erste  weifse  Mensch  der  jung- 
fräulichen Schönheit  dieser  wilden,  liebreizenden,  trotzigen,  berückenden 
Natur  gegenüberstand.  Vorher  hatten  sich  nur  einige  Indianer,  die 
stmnpfsinnigsten  ihres  Stammes,  von  denen  noch  jetzt  einige  hier 
imterhalten  werden,  in  diese  Wildnifs  gewagt,  die  nur  mit  mannigfacher 
Lebensgefahr  zu  erreichen  war.  Denn  neben  den  Gefahren  des 
Abstiegs    drohte   hier   das  grimmigste  Raubthier  Nordamerikas,    der 
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Grizzly-Bäf,   in  der  Indianerspracbe  „Semite"  genannt,  —  da» 
Namen    des  Thjües  vorgostL-llte  nYo'*  bedtnitel  ,,^ross*^     Auch   heute  ^ 
nooh  kommt    diese  räuber  iscljsto  und   gröfste  aller  Harenarten  in  der  ^ 
Umgegend  des  Yosemile-Thales  häufig  vor. 

Und  all  diese  SehiSiiheit  bestand  Jahrtausende  lang  umsonst,  da 
m  keine  empfindenden  Oesohöpfe  gnb,  welche  ihrer  geniefsen  konnten ? 

Oder  sollen  wir  glauben,  dafs  auch  noch  andere  Oeöcböpfe  als 
der  Mensch  imstande  sind,  den  Zauber  der  Schönheit  zu  empfinden?  — 

Von  berückender   Wirkung  ist  es,  wenn  der  stille  Mond   seine 
ersten  flimmernden  Strahlen  iüivter  der  himmelstürmendou  Wandher-^ 
vorsendet  und  inmillen  dieser  abendlichen,  dufterfülUen  Waldeinsomkeii 
die  Welt  sich    verdoppelt.    Kine  andere,  stiller   und  schöner  wie  die 
dort  oben,  sclieint   sich   alsdann   unter  uns  auszubreiten!  — 

Kann  es  ein  ergreifenderes  Ausklingen  jener  erschiJtteradeii 
Symphonie  schöpferischer  Naturkrälte  geben?  Wie  wundei-sam  heilt 
die  AUschöpferin  doch  alle  die  Wunden,  welche  sie  schlagt^n  mufste, 
um  der  Vollendung  ditf  Wege  zu  bahnen l 


Aber  nicht  überall  konnte  dir  Natur  so  schnell  jene  Wunden 
vernarben  lassen^  welche  sie  dem  Erdkörper  bei  der  Geburt  eines  Welt- 
theiles  riftf;.  Wo  die  Falten  der  PJanetonbaut  sich  am  höchsten  thürmteo, 
und  das  Krdreich  zu  spröde  war^  um  sich  biegen  zu  können,  da  barst 
schiierslich  die  Erdscholle  längs  einer  solchen  Gobirgsfalte  bis  in  ihr 
tiefstes  Innere  auf,  und  das  gliUiende  Blut  des  Elrdkörpers  quoU 
daraus  hervor  Eine  Reihe  fttuersprüljtMid*-^'  Berge  ihürmen  sich  liiog« 
der  fürchterlichen  Spalte  als  Oeschwüre  auf,  welche  den  bösartigefi 
Charakter  dieser  klaSTenden  Wunde  bekunden.  So  sehen  wir  in  der 
That  längs  der  grorsen  GebirgsfaUen  der  Cordilleren  Vulkankc 
au(igerf*iht.  Im  Felsengc^birge  zwar  ist  ihre  ThÜtiLrkeit  bereits  wie 
fast  ganz  erloschen,  und  nur  ein  entzückendrs  Naohsptel  derselk 
sind  die  Wunder  des  Yellowstune-ParkeSf  den  wir  noch  zu  besuc 
haben.  .  Auch  die  seimeeigen  Vulkauhäupter  der  Sierra  grollen  nnr 
noch  zuweilen^  ohne  grofsere  Ausbrüche  zu  zeitigen.  Aber  die 
mächt  ige  Spalte  unter  den  Sandwich- Inüeln  ist  noch  offen,  und  ioi 
Wirkungakroise  des  grörsten  Vulkans  der  Erde«  auf  Hawaii,  brodelt 
ein  ganzer  See  aus  flüssigtim  Gestein,  der  seine  Quellen  in  Jeoeoi 
gewaltigen  Risse  findet.  Wir  wollen  ihm,  ehe  wir  imsere  Ruokreiee 
antreten,  einen  fiüchtigen  Besuch  machten. 

Ein  See  aus  Feuer  (siehe  Titelbild)!    Nirgend  sonst  in  der  We 
aiabt  man  ein  ähnliches  Wunder  wieder,  wie  gerade  hier  auf  dii 
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mächtigen  Vulkanberge,  der  sich  inmitten  des  gröFsten  Meeresbeckens 
der  Welt  einst  aus  dem  Wasser  hobi  Welch  sinnverwirrende  Kontraste! 
Die  unversiihnlichsten  Feinde  im  Umkreis©  der  Natur,  Feuer  und  Wasser, 
öie  umschlingen  einander  hier!  Nur  1200  m  tiefer  wogt  das  ewige 
Meer,  das  seit  Jahrmiüiüneu  Herr  geworden  ist  über  das  Ghithenmeer, 
welches  einst  die  Erde  rings  umflulhete;  hier  oben  aber  scheint  ein 
letzlei"  Rest  desselben  übrig  geblieben  zu  sein,  nnd  wir  können  uns 
bei  seinem  Anblick  eine  Vorsteüung  davon  machen,  wie  unser  Wohn- 
sitz einstmals  aussah,  ehe  er  so  schön,  so  vollkommen  sich  ausgestaltete, 
dafs  an  Stelle  solcher  brodelnden  Feuerseen  der  Spiegelsee  treten 
konnte,  in  dessen  landschaftlichen  Reizen  unsere  Erinnerung  noch  ver- 
loren istl 

Dieser  Lavasee,  dessen  Ausdehnung  360  zu  300  m  beträgt,  be- 
iladet sich   im    Innern   des   Kraters  Kilauea^   der  sich   seinerseits  am 
f  ufse  des  gTÖfslen  thätigen  Vulkans  der  Erde,  des  Mauna-Loa,  erhebt. 
Adan  kann  zu  diesem  Wunder  —  „Haus  des  Feuers'^,  „Hale-maumau''' 
^nennen   die  Eingeborenen  diesen  See  —    auf  bequemen  Wegen  ganz 
elahrlos  gelangen;  untl  nur  einen  Spaziergang  weit  von  diesem  Beob- 
chtungspunkte  entfernt,  von  dem  man  einen  Einblick  in  die  tiefsten  Ge- 
^neimnisse   des  Erdinnern  gewinnt,    befindet  sich  ein  mit  allt;m  ameri- 
Ü^ADLSchen  Luxus  ausgestattetes  Hotel. 

Langsam    steigt    und    fällt     das    Niveau   des   Gesteins,    welches 
^ier    flüssig  wie  W^asser  in  dem  fürchterlichen  Kessel   wogt.     Auch 
^eine  Glut  scheint  jeweilig   zu  erkalten   und   sich  wieder  anzufachen, 
offenbar  liegen  die   feurigen  Quellen   dieses  Sees  im  tiefsten  Inneren 
<ier  Erde,  bis  zu  welchem  die  Kälte   des  Weltraums  noch  nicht  vor- 
<iringen  konnte,   um   seine   von  Urbeginn   feurigen  Fiuthen   erstarren 
JEU  lassen.     Denn  gehört  auch  diese  flüssige  Lava  nicht  zu  der  aller- 
heifsestcn,  welche  man  aus  Vulkanen  queüen  sah,  —  sie  besitzt  etwa 
nur  eine  Hitze  von  lausend  Graden  —  so  könnte  sie  sich  doch  nicht 
beständig  so  heifs  erhalten,   wenn  ihre   Massen  sich  nicht  fortgesetzt 
aus  unterirdischen  Feuerkanälen  erneuerten.    In  der  That  finden  solche 
ganz  augenfälligen  Erneuerungen  häufig  statt    Immer  wenn  man  die 
Oberfläche  deuthch    erkalten   sieht   und    eine  Kruste   darüber  entsteht, 
welche  der  freien  Bewegung  der  Feuermassen  ein  Hindernifs  entgegen- 
stellt, bricht  die  unterirdische   Gewalt  sich   in  Form   emer  mächtigen 
Feuerfontäne  Bahn. 

Aber  was  sind  diese  feurigen  Springbrunnen  von  18—20  m  Höhe 
gegen   die  unbeschreiblich  imposanten  Ausbrüche   des  Riesen   in  der 
ähe,  des  Mauna-Loa,  der  im  Monat  Februar  1852  einen  Strahl  flüssigen 

3r 


478 


Gesteins  200  ni  hoch  emporwirbelte,  dafs  in  der  Nacht  dos  I-Jifid 
davon  meilenweit  taghell  beleuchtet  wurde?  Oft  stürzten  diese  wochen* 
lang  wiederholt  aufdonnernden  Riesen-Feuerfontänen  ganz  senkrf^cbt 
empor  und  ebenso  wieder  zurück,  nachdem  der  gewaltige  Uebeiniruck 
ausgelassen  war;  oft  aucli  quollen  die  feurigen  Massen  über,  vlerngB 
Lavastrume  bildend,  welclie  sich  mit  wildem  Oetöse  und  fürchterlichen 
Explosionen  bis  ins  nahe  Meer  ergossen.  Fliehen  wir  die  unheimliche 
Nähe  Leben  vernichtender  Gewalten,  die  nur  das  Fundament  mit 
rauh^^r  Hand  zu  schmieden  haften,  auf  dem  die  Natur  der  zarten  Bluthe 
des  Lebens  ein  schönes  Haus  errichtete,  und  eiJen  wir  wieder  wirih- 
licheren  Erdstrichen  zu. 

Nach  San  Francisco  zurückgekehrt,  begeben  wir  uns  wieder  m 
den  Eisenbahnwagen,  der  uns  nun  drei  volle  Tage  zu  beherbergen 
hat,  um  uns  eiligen  Fluges  längs  der  schönen  Sierra  nach  Norden  hin 
und  dann  wieder  zurück  nach  dem  Wesiabhange  des  Felsengebirges 
zu  tragen. 

Zunächst  fahren  wir  den  Sacramento  hir\auf^  hier,  je  mehr  wir 
ins  Gebirge  hiniiufstelgen,  ein  immrr  schneller  zwischen  tbonblftu  schim- 
mernden Ft-'lsufern  sirömendes,  ri'izendes  Flüfschen. 

Die  B<^rge  steigen  kräftiger  an,  und  wir  begegnen  baUl  der 
romantischen  Felslandschaft  der  sogenannten  Castle- Cracs;  1200  m 
ragen  diese  Felszinnen  über  die  amlz'el:^ende  Landschaft  empor 

Ueppige  WaUhing,  zumei&t  aus  fremdartigen,  immergrünen  Bitimen, 
Laub-  und  Nadelholz  parkartig  zusammengesetzt,  umgiebt  uns  «uf 
dieser  berrlichün  Gobirgsfahrt,  Aromatische  Kräuter  senden  ihre  er^ 
quiekenden  Düfte  bis  zu  uns  in  den  nach  allen  Seiten  hin  offeneii 
Beobaehtungs  wagen* 

Wie  reizvoll  durchbricht  dort  das  leuchtende  Grün  des  Wald- 
bodens ein  schneeweifses  (leäder  von  Quellen!  Aber  dies  sind  keine 
gewöhnlichen  Quellen,  Di*r  Zug  hält  einen  Augenblick  an,  und  wenn 
wir  auBSteigen  wollten,  könnten  wir  uns  davon  überz^^ugen,  dafs  hier 
echtes^  stark  kohlensUurehaltiges  Sodawasser  aus  der  Ettld  stnimt. 

Mitten  in  lebensfrischer  Natur  weixien  wir  durch  dies»  htfil- 
bringenden  Quellen,  deren  es  nur  auf  einstmals  vulkanischem  Doden 
giebt,  an  jene  unheimlichen  Mächte  erinnert,  in  deren  brodelnd» 
Werkstatt  wir  vor  kurzem  noch  grauenerfültt  blickten.  Die 
Sierra  und  ntroh  dii^  G4tbiru:äzüge,  welche  sie  nach  Norden  und  Südi 
fortsetzen,  sind  ja  bekannthch  von  V'ulkanen  besetzt,  die  ihre  sehne 
bedeckten  Mäupter  nicht  weniger  hoch  erheben,  wie  der  gem*alt 
Miiuna-Loa  auf  Hawaii,  das   heifst  bis  zu  Montblaoc-Höhe  und  llicils 
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noch  darüber  Einem  dieser  Bergriesen  werden  wir  binnen  kurzem 
begeg'nen.  Aber  längs  der  ganzen  Sierra  sind  die  einstoiiiligen 
Feuer  berge  als  nahezu  erloschen  zu  betrachten ;  nur  wo  in  den  süd- 
lichen Cordilleren  die  Vulkane  wieder  näher  ans  Meer  treten,  ist  ihre 
Fi^uerthätig'keit  noch  vehement. 

Der  gleichen  Erscheinunfr  begegnen  wir  auf  der  ganzen  Erde, 
dafs  nämlich  alle  ihutigeu  Vulkane  stets  nur  am  Meeresstrande  auf- 
gefunden werden^  und  wo  davon  eine  seltene  Ausnahme  stattfindet, 
bestätigt  sie   eben  nur  die  Regel.     Man  wird  auch  dort  einstmals  die 
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SiB£oos  mit  d@m  Moimt  Shaata«    (Ori^iaal- Aufnahme } 


Verbindung  mit  einem  grofsen  Wasserreser%^oir  ganz  gewifs  entdecken. 
Wir  müssen  also  annehmen,  dafs  das  Aufreifsen  einer  solchen  un- 
geheueren Spalte  längs  eines  entstehenden  Gebirgszuges  noch  nicht 
genügte,  um  Vulkane  ausbrechen  zu  lassen.  Es  mufste  in  den 
Rifs  auch  Wasser  in  grofsen  Mengen  strömen  können,  das,  sich  mit 
den  aufquellenden  Gluthstromen  verbindend,  im  schrecklichen  Ring- 
kampfe der  beiden  mächtigsten  und  einander  feindseligsten  Elemente 
allein  so  über  alle  Beschreibung  unbändige  Katastrophen  heraufzu- 
beschwi3ren  vermochte,  wie  diese  vulkanischen  Explosionen,  welche 
Felsblöcke  meüeohoch  in  die  Lüfte  schleudern  und  Land  und  Meer 
über  ganze  Erdlheile  hin  erzittern  lassen. 

Inzwischen  sind  wir  bei  einem  dieser  gewaltigsten  Feuerberge 
einer  vergangenen  Erdperiode  augekommen;  es  ist  der  schneebedeckte 
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Moimt  SfiaBta.  Kr 'bleibt  nur  400  m  unter  Montblanc  -  Höbe,  ist  also 
4400  m  hncb.  Einige  heifse  Quellen  .luf  seinem  Gipfel,  der  die  Form 
eines  ungelieueren  Kraters  noch  völlig  bewahrt  hat,  und  einigte  Löcher» 
aus  denen  Schwefeldämpfe  aufsteigen,  sogenannte  Fumarolen,  siod  die 
einzigen  Ueberbleibsel  einer  früher  zweifellos  ganz  unvorstellbar  grofs- 
artigen  Thätigkeit.  Unter  anderem  legt  hiervon  ein  schwarzer  Berg'- 
kegel  Zeugnils  ab,  welcher  sich  vor  dem  weifsen  Gipfel,  mit  ihm  eigen- 
thümlich  kontrastirend,  erhebt,  der  Black  Butte.  Er  war  offenbar  ein 
Nebenkrater  des  Gewaltigen.  Sein  Gipfel  erliebt  sich  um  nicht  weniger 
als  800  m  über  die  Thalsohle,  und  der  ganze  Berg  besteht  nur  aus 
vulkjmischrr  At^che,  weleh»'  er  etnsl  nusgewnrfen  hat. 


ruriiauü. 
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Noch  an  manchen  ähnlichen  erloschenen  Feuerbergen  fahren  wir 
inzwischen  vorüber. 

Dafs  alle  (Uese  Berge  jet^st  ruhen  und  sich  in  einem  nahezu  g^leichea 
Abstände  von  200—300  Miles  vom  heutigen  Meeresstrande  entfernt  be- 
finden, ist  für  uns  ein  neuer  Beweis,  dafs  sich  der  ganze  Erdstrich, 
seit  jene  V'nlkane  erloschen,  um  diese  Strecke  von  etwa  300  Mile^  aus 
dem  Meere  emporgehoben  haben  mufs.  Damals,  zor  Tertiärzeit,  als 
sich  die  Cordilleren  aufwölbten,  geschah  ein  fürchterliches  ZerreifBen 
der  Erdscholle  über  den  ganzen  Kontinent  hinweg;  westlich  stürzte 
eine  mächtige  Scholle  in  die  Tiefe  des  Grofsen  Ozeans,  und  seine 
Fluthen  umarmten  mit  wilder  Gier  das  plötzlich  biosgelegte,  glühende 
Innere    der    Erde,   das   nun,  befreit  von  dem   Drucke    überlagernder 
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Schichten,  von  unten,  von  der  Seite,  von  überall  her  dem  aufkochenden 
Meere  entg-egenquollf  Wir  begreifen  wohl,  dars  sich  in  so  wilden 
Paroxismen  solche  Reihen  von  mächtigen  Fenerbergen  bilden  mufstenl 
Vor  Portland  tritt  uns  abermals  einer  derselben  vor  Augen.  Es 
ist  der  Mount  Helens,  ca.  3000  m  hoch.  Dafs  wir  uns  nun  schon  be- 
deutend weiter  nach  Norden  begeben  haben,  beweist  die  beinahe  bis 
an  den  Ftüs  des  mächtigen  Kegels  reichende  Schneedecke,  welche  seine 
gleichmiirsig  zu  beiden  Seiten  abfallenden  Konturen  wie  ein  mächtiges 
Dreieck  vom  blauen  Himmel  abhebt;  ein  ganz  eigenartiger  Anblick! 
Wir  befinden  uns  hier  in  Portland,  das  schon  nahezu  am  Meere  liegt, 


Li^ingitoiL     ( üriginali*A  uf u  ahm  e . ) 

um  acht  Breitengrade  niSrdlicher  als  am  Ausgangspunkte  unserer  Sierra- 
fahrt,  San  Francisco.  Dieses  liegt  etwa  unter  dei-selben  Breite  mit  den 
nördlichsten  Punkten  Afr-ikas,  jenes  mit  Mailand  unter  demselben  Parallel» 
Die  kaltt^  Meeresstromung^  aber,  welche  die  pacifische  Küste  bestreicht, 
bewirkt  auf  der  ganzen  Liuie  eine  Verschiebung  der  klimatischen  Ver- 
hältnisse, derart,  dafs  die  Verhältnisse  von  Portland  wohl  etwa  mit  denen 
unserer  Breiten  übereinstimmen. 

Von  einer  Anhöhe  in  der  Nähe  von  Portland  sieht  man  noch 
drei  andere,  ganz  ähnliche  Cripfel  mit  ihren  schneeigen  Pyramiden 
aufragen,  den  Mount  Hood,  Adams  und  Takoma.  Lelzterer  ist  der 
höchste  von  ihnen  und  kommt  dem  Mount  Shasta  gleich.  Vierzehn 
mächtige  Gletscherstrume  walzen  sich  houte  von  seinem  breiten  Rücken, 
von    welchem    ehemals   noch    mächtigere    Ströme   glulhflüssigen    Ge- 
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Steins  niederdonnerten,  in  die  Ebene  herab:  Wie  seltsam  wechseln  dooh 
die  Zeiten,  und  wie  vielartig  kleidet   sich  die  Natur  in  immer  andere^] 
grofsartig  schone  Gewände! 

Auf  unserer  Weiterreise,  die  sich  nun  heimwärts  nach  Osten 
wendet,  den  herrlichen  Cc>Iumbia-Stroni  hinauf,  begeg-nen  wir  überall 
den  Spuren  von  meilenbreiten  Lavaslrömen.  die  sich  einst  aus  diesen 
Bergen  weit  hinein  in  das  Land  eingössen.  So  hat  der  kräftige  Columbrn 
sich  an  einer  Stelle  in  seiner  ganzen,  imposanten  Breite  in  ein 
mächtiges  Lavafeld  gewühlt,  das  wahrscheinh'ch  einst  dem  Moimt 
Hood  entströmte.  Viele  der  ragenden  Felsen  bestehen  hier  ganz  aus  kri- 
etallisirter  Lava,  aus  Basaltsäulen,  wunderbaren  Bildungen,  denen  wir 
überall  auf  unserem  ganzen  Wege  bis  an  den  Fufs  des  Felsengebirges  | 
begegnen,  und  die  ganz  allein  unter  dem  Einihifs  jener  Feuerge- 
walten entstehen  konnten. 

Immer  w^eiter  hinauf  eilen  wir  den  Columbia  nach  Osten  zu,  Niebt 
60  steil  ist  hier  der  üebergang  über  die  Sierra,  in  diesen  nördlichen 
Ausläufern  „Kfiskadengehirge**  genannt,  wie  auf  unserer  Hinreise. 

Auoh   auf  dem  Heimwege   müssen  wir  nun  zwischen  der  Sienm 
und  dem  Pelsengebirge  eine  wüste  Hochebene  durchschreiten,  ganz  Ähn- 
lich  der  grofsen   Salzwüste,    Nur  bestehen  die  gelegentlich  hier  aus 
der  grauen,  endlosen  Flache  aufragenden  Khppen  nicht  wie  dort  m 
geediiohteten  Gt\steinen,   sondern   aus  ßasaltsäulen:    Das  ganze  weite' 
Gebiet  ist  überdeckt  von  den  Lavaströmen  jener  Vulkanreihen  der  Sierra! 

Wir  eilen  dies  Hochplateau  immt*»r  weiter  hinauf  bis  Living- 
slon,  und  befinden  uns  nun  wieder  nahezu  so  hoch,  wie  bei  unserem 
ersten  Eintritt  ins  Felsengebirge  am  Güttergarten.  Nur  steigt  hier  auf 
der  westlichen  Seite  das  Oebirge  bei  w*^item  nicht  so  plötzlich  und 
steil  an  wie  im  Osten. 

Die  Landschaft  um  Livingston  ist  noch  recht  öde;  und  doch  öffnet 
sich  hier  das  Thor  zu  einem  Wunderlande  von  so  zauberischem  lieixe^ 
von  so  gebeimnifsvoller  Eigenart,  wie  es  auf  dem  ganzen  Erdenrund 
nicht  wieder  seines  gleichen  findet 

Um  es  zu  erreichen,  müssen  wir  in  Livingston  von  der  groOsml 
Bahnlinie  der  Xorthorn  PaciOc  auf  einer  kleinen  Sackbahn  abaweJgOQ,] 
welche  in  dem  BergbauerstÜdtohen  Cinnabar  endigt.  Hier  verlaaaaia  i 
wir  endlich  den  Eisenbahnwagen,  um  uns  einem  grofsen  viarstpannigen  | 
Omnibus  ahzu vertrauen. 

AU  die  wundervollen  und  mysteriösen  NaturerscheinungvOi  deoaii 
wir  in  dem  weltverlassenea  Paradiese  des  Yellowstone-Parkes  be» 
gegneo  werden,  sind  als  die  letzten  Zuckungen  jener  einst  so  übenuift| 
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iläpOS&iiteD  vulkanischen  Thatigkeit  anzusehen,  welche  durch  die  Bil- 
dung   des    gewaltigen  Höhenzuges    der  Cordilleren   ausgelost   wurde. 

Aber  es  ist  sehr  wichtig,  ehe  wir  noch  in  das  Wunderland  ein- 
dringen und  seine  Geheimnisse  zu  ergründen  suchen,  recht  deutlich 
zu  betonen,  dafs  diese  vulkanischen  Erscheinungen  Folgen,  nicht  I)r- 
Sachen  der  Gehirgsbildung  waren. 

Letzteres  halte  man  bis  vor  einigen  Jahrzehnten  noch  allgemein 
geglaubt  So  unvorstellbar  gewaltig  aber  auch  die  vulkanischen  Er- 
scheinungen auftreten,  so  überzeugt  mufs  man  doch  nach  einiger  lieber- 
legung  davon  sein,  dafs  die  Kräfte,  w^elche  Gebirgsfalten  über  ganze 
Kontinente  hinweg  in  die  harte  Haut  des  Planeten  zu  pressen  ver- 
mögen, nicht  allein  im  Erdkorper  seihst  zu  suchen  sind,  sondern  von 
joner  Ordnung  sein  müssen,  welche  die  Weltkörper  wie  Spielbälle 
durch  das  Universum  treibt,  dafs  hier  also  eine  aufserirdische,  kosmische 
Macht  eingreift. 

Die  Feuerberge,  welche  ja  allerdings  in  jenen  Gebirgszügen  meist 
die  höchsten  Gipfel  einnehmen,  haben  nicht  etwa  infolge  eines  im 
Erd Innern  vorhandenen  Ueberdrucks  die  Schichtungen  bis  zu  dieser 
Hohe  aufgeworfen,  es  zeigt  sich  vielmehr,  dafs  unter  den  Vulkanen 
die  Schichten  ganz  in  derselben  Weise  weiter  verlaufen  wie  in  dem 
übrigen  Gebirgsstocke,  wo  sich  keine  Vulkane  befinden.  Der  Kegel 
des  Feiierberges  ist  immer  erst  nachträglich  auf  das  Gebirge  gesetzt 
worden,  eben  nur  durch  die  Auswurföprodukte  desselben,  die  Lava- 
ergüsse und  die  Aschenregen, 

Die  Vulkane  sind  also  nur  Folgeerscheinungen  der  Gebirgs- 
faltung.  Als  der  Schub,  welcher  die  Falten  thürmle,  allzu  mächtig 
wurde,  rifs  das  Erdreich,  und  an  einzelnen  Stellen  des  Risses,  da  wo 
er  tief  genug  war,  um  die  glühenden  Erdmassen  im  Inneren  zu  be- 
freien, brachen  sie  in  imposanten  Feuerfontänen  hervor  und  bauten 
sich  dann  die  Kegelberge  über  dem  Risse  auf. 

Der  Ausbruch  dieser  Feuerfontänen  t^ewinnt  dadurch  eine  merk- 
würdige Aehnlichkeit  mit  dem  der  kochenden  Fontänen,  denen  wir  nun 
gleich  im  Yollowstone  -  Park  gegenüberstehen  werden.  Unter  dem 
Drucke  meilendicker  Schichten  können  die  zwar  äufserat  heifsen  Massen 
des  Erdinnern  nicht  flüssig  werden,  bevor  der  überlagernde  Druck 
ihnen  nicht  abgenommen  wird,  was  eben  durch  die  Spalteubildung 
geschieht.  Durch  diese  Befreiung  aber  tritt  das  Flüssigwerden  des 
Gesteins  mit  explosiver  Gewalt  auf  und  treibt  die  Feuerfontänen  ebenso 
empor,  w^ie  wir  sogleich  die  kochenden  Springbrunnen  werden  auf- 
sprudeln sehen,  zu  denen  wir  uns  nun  auf  den  Weg  machen  wollen. 
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is  erster  Vorposten  der  ooterirdischen  Mächte,  die  sich  hior 
zum  Erstaunen  der  Menschheit  an  die  Oberwelt  wagten ,  um  in  fried» 
fertiger  Gemeinschaft  mit  der  leliendigen  Nalur  ein  Musterkastchen  von 
den  Künsten  und  Wundern  auszukramen,  mit  denen  sie  die  Ettl- 
theile  in  all  ihrer  Viel^estalti^keit  aufbauten,  als  eine  erste  Probe 
dieser  Riosenspielzeuge  Vulknns  treten  uns  die  Terrassen  der  heUsesi  J 
Quellen  entgegen. 

Eine  Riesentreppe ^},  wie  aus  Edelsteinen  aufgebiiutl  Leuchtende^ 
Farben  umspielen  die  grutesk  aus^estaUf>ten  Stufen»  und  aus  groGsed' 
Wannen,  in  denen  azurnes  Wasser  dampft,  rieselt  es  glilzrrnd  und 
Oimniernd  hinab  über  den  Wunderbau,  den  sich  die  heifse  Quelle 
auf  der  höeiiBten  dieser  Stufen  im  Laufe  der  Jahrtausende  aus  den 
Maferiah>ii  errichtet  hat^  die  sie  aus  dem  dunklen  Schoofse  der  Erde 
ans  Licht  des  Ta^es  mit  empornahm,  damit  wir  heute  an  diesen  köst- 
lichen Farben  uns  entzücken  können- 

Wir  befinden  uns  ulTenbar  hier  über  einem  ungeheueren  Lavafvlde, 
daß  einem  langst  erloschenen  Vulkan  entstammt  Heute  sind  alle  di«f»e 
Aschenkegel,  welche  das  Felsen gebirg'e  zu  jener  Zeit,  als  das  Meer  noeb 
bis  nahe  an  seinen  Fufs  reichte,  ebenso  besetzten,  wie  es  auf  der  Sierra 
heute  noch  der  Fall  ist,  längst  von  den  Wasserfluthen  hinw^gge* 
schwemmt.  Die  lose  Asche  w^iderstand  nicht  lange  den  nivellirenden  Wir- 
kungen der  Eiszeit,  welche  jener  vulkanischen  Periode  alsbald  folgten ' 

Aber   die  Lava  hielt  sich    unter  dem  Schutte  der  Moraneci  weit 
länger;     und     als     das     Wasser    der     Hegengüsse    in    die    heitoeti^ 
Massen  drang,  konnte  es  dort»  selbst  erhitzt,  Mineralien  in  sich  auf»] 
nehmen,  die  es  in   kaltem  Zustfinde  nicht  aufzulösen  vermag.    DieMiJ 
bringt   es  nun  als  Quelle  mit  zu  Tage  und  lagert  sie  als  Kieseteiiilerl 
wieder  ab,   indem    sieh   das    Wasser  abkühlt.      Davon   baute   es  sieh- 
jene   phantastisoben  Terrassen  iUtr  sogenannten  Mammoth-Hot-Spring« 
und  malte  sie  so  köstlich  aus  mit  vielerlei  farbigen  Satzt*n,  die  ea  in 
der  Tiefe  auf  seinem  Wege  durch  die  Oesteinssch ichton  antraf. 

Noch  viel  grofsartiger  mufste  diese  Thäligkeil  ehemals  sein,  als 
noch   die   Lavadecke   beifser  und    gleichzeitig  die  Wasserzuflüsse  be*. 
deutender  waren.     Ganze  Qebirgssiöcke    haben  damals  diese  Quelleti| 
abgesetxt:  W^ir  fahren  an  einem  Berge  aus  solchen  wcifsen  Sintemiaosuoj 
vorüber,  von  welchem  die  V'erwitlenmg  ganze  PVIsblocke  losgebHSckeil 
hat    Einen   höchst  eigenartigen   Anblick    gewiUiren    dii>se  Blöcke  da« 
W0  sie»  in  einen  abgestorbenen  Wald  einbrechend«  von  ilen  verkohltro 
Stümmtn  aufgehalten  wenleu.  (iScbluis  folgt) 

>)  Abbitdting  der  Mammülh-Ilot-Springs-Ternsse.  Bd.  t,  S.  413. 


Die  fliegenden  Schatten  bei  totalen  Sonnenfinsternissen.  Bei 
Gelegenheit  der  Beobachtung"  totaler  Sonnenfinsternisse  ist  man  in 
neuerer  Zeit  auf  eine  eigenthütnliche  Erscheinung  aufmerksam  ge- 
worden, welche  als  ^shadaw-bands'\  „fliegende  Hohatten'%  bi*zeichnet 
winl.  Kurz  vor  und  nach  dem  Eintritte  der  TutaÜtat  scheinen  näm- 
lich lange,  dunkle,  bandförmige  Schatten,  die  durch  helle  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind,  schnell  über  die  den  Beobachter 
umgebenden  Gegenständü,  l?aulichkeiten,  Gärten  und  Felder  hinwLg- 
zueilen.  Man  liält  sie  für  DilTraklionserscheinungen  im  Mondschatten, 
jedoch  ist  ihre  Entstehungsweise  keineswegs  schon  völlig  klargelegt, 
und  die  darüber  bei  verschiedenen  Finsternissen  gemachten  Be- 
obachtungen widersprechen  sieh  gegenseitig  nicht  selten.  Während 
einzelne  Bfobachter  die  fliegenden  Schatten  sehr  leicht  konstatiren 
und  verfolgen  konnten,  bezeichnen  andere  Beobachter  von  ebenso 
günstig  gelegenen  Stationen  da^  Phänomen  als  kaum  wahrnehmbar 
oder  melden,  sie  hätten  nichts  dergleichen  gesehen.  Ebenso  wider- 
sprechen sich  bisher  die  Notirungen  über  die  Richtung  der  Sohatten- 
bänder,  ihre  Breite  u,  dgL  Die  Meteorologen,  welche  zur  Beobachtung 
der  totalen  Sonneofinsternirs  vom  l.  Januar  1889  und  /war  besonders  der 
Temperatur-Luftdruck'  und  Windi'ichtungssch wankungen  von  Seiten 
des  Harvard-Observatoriums  nach  Kalifornien  gesandt  wurden,  haben 
die  Beobachtung  der  shadow-bands  mit  in  ihr  Programm  aufgenommen 
und  berichten  über  die  diesbezüglichen  Ergebnisse  im  29.  Bande  der 
Annais  of  Harvard  College  Observatory,  i)  Diese  Beobachter  hatten, 
um  ein  möglichst  übersichfliches  Bild  der  fraglichen  Erscheinung  zu 
erhalten,  eine  besondere  Instruktion  zur  Observirung  der  fliegenden 
Schatten  ausgearbeitet  und  die  zahlreichen  in  der  kalifornischen 
Zentralitälszone   errichteten   astronomischen   Stationen    zur  Theilnahme 


^J  Meteorologicalandotherobsei  vahons  made  at  Willows,  Calif,  K  Jan.  1889, 
by  W.  Upton  atid  U  liotch,    1893. 


an  den  Beobachtung-en  aufgefordert.  Die  von  13  Stationen  eingelaufenen 
Berichte  kunstatiren  etwa  folg-ende,  wie  es  scheint,  ziemlich  sichere 
Wahrnehmungen:  In  den  diversen  Beobachtungen  ist  eine  gewisse 
Stellung  der  Schaltenbänder  gegen  den  jeweiligen  Meridian  des  Be- 
obachtungsortes überwiegend  zu  erkt^nnen;  die  Fortbewegung  der 
fliegenden  Schatten  nach  West  oder  Ost  scheint  keinen  örtlichen  Be- 
dingungen zu  unterliegen,  da  die  Bewegung  an  einigen  Stationen  als 
im  selben  Sinne  erfolgend,  an  anderen  in  entgegengesetzter  Richtung 
beobachtet  wurde;  die  Oesch windigkeit  der  Schatten  war,  gegen  die 
Bewegung  des  Mondschattens  genumraen,  sehr  langsam;  die  Schatten- 
bänder  waren  sehr  sclunal  und  fast  mit  einander  zusammenhängend; 
bei  früheren  Finsternissen,  namentlich  1883  auf  Caroline-Island»  wurden 
sie  viel  breiter  geschätzt.  Die  Deutlichkeit  der  Erscheinung  war  an 
den  verschiedenen  Bpobachtungsstationen  sehr  verschieden,  im  allge- 
meinen schienen  in  dieser  Hinsicht  die  hoher  situirten  Orte  vor  den 
tiefer  gelegenen  den  Vortheil  zu  haben;  in  Beziehung  auf  eine  Ab- 
hängigkeit oder  einen  Zusammenhang  mit  der  Windrichtung  oder  der 
geographischen  Lage  der  Stationen  in  der  Zenfnilzone  der  Sonnen- 
finsternifs  konnte  kein  Hinweis  erlangt  werden.  Man  darf  vermiilhea, 
dafs  die  Erscheinungsweise  des  Phänomens  wahrscheinlich  auch  von 
den  meteorologischen  Bedingungen  abhängig  ist»  die  zur  Zeit  der 
Beol Pachtung  an  den  einzelnen  Stationen  gerade  gellen.  Gut  organi- 
sirte  korrespondirende  Beobachtungen  an  diversen  Orten,  wie  die  eben 
erwähnten  von  1889,  sind  in  Beziehung  auf  die  fliegenden  Schatten 
noch  wenige  gemacht  worden;  weitere  Achtsamkeit  auf  diesen  Gegen- 
staTid  bei  den  nächsten  totalen  Sonnenfinsternissen  wird  deshalb  er- 
wünscht sein.  • 


4 


Die  Kometenspektra,  die  bekanntlich   im  allgemeinen  mit  dem 
Bandenspeklrum  des  Kohlenstoffs  und  dessen  Verbindungen  überein- 
stimmen,  schienen   bisher  eine  Reihe   unaufgeklärter    Eigenthümlich — 
keiten    auizuweisen,    deren    sehr    einfache    Erklärung    der    bekannter^ 
Spektralanaljtiker    Prof.   Kayser,  der  Nachfolger   von    Prof.    Hert^ 
in  Bonn,    gefunden    zu    haben    glaubt.')     Man    hatte   nämlich    bishei 
die     Wellenlängen    der    Lichtmaxima    des     Kometenspektrums     ste' 
kleiner    gefunden,  als    die    der   Hauptkanten    der   Kohlenstoffbanden 
aufserdem    aber    zeigten    die    Messungen    verschiedener    Beobachte 
an    demselben    Kometen    meist    sehr   beträchtliche   Unterschiede,    an 

1)  Vgl  Astr.  Nachr.  No.  3217. 


485 


aus   einer  Beobachtungsreihe    von  Har-kness  am   Enekeschen  Ko- 
meten   aus    dein   Jahre    1871    ging    sog&r    hervor,    dars    die   Wellen- 
länge   der  Lichtmaxioia   um   so    gröfser   wurde,  je   mehr    die  Hellig"- 
Iceit  des  Kometen  zunahm.    Statt  nun    daraus  irgendwelche  gewtigten 
Schlüsse  in  Bezug  auf  die  physikalische  BeschatTenheit  der  Kometen 
ÄU  ziehen,   versuchte  Kays»*r,    diese   Abnormitiiten    durch   eine   nicht 
genügend  beachtete,  vom  Beobachtungsinsfriiiiient  abhängende  Fehler- 
cjuelle    zu    erklären.     In    der    That    gelang  es    ihm,    die     genannten 
^Verhältnisse  als  vielleicht  lediglich   bedingt  durch   die  bei    Kometen- 
Beobachtungen    wegen    der     Lichtschwäche     erforderliche    Spaltweite 
«3 es   SpekU'üskops   zu    erweisen.     Damit   steht   im    Einklang ,    dafs  die 
genannten     Abweichungen     bei     den     mit     den    lichtstarksten    Fein- 
robren  der  Gegenwart   bei    engem    Späh  angestellten    Beobachtungen 
mind    photographischen    Aufnahmen    sich    auf   ein    Minimum    reduzirt 
iaben.     Es    stellt    sich    danach    für  Beobachter    mit    lichtsch wacheren 
Instrumenten  die  Nothwendigkeit  heraus,  den  Miltheilungen  der  Beob- 
aohtungsergebnisse  eine  genaue  Angabe  über  die  benutzte  Spaltweito 
<les  Spektroskops  beizufügen  oder  auf  Grund  einer  Ausmittlung  dieser 
Gröfse  die  wahre  Lage   der  Lichtmaxiina  im  Bandenspektrum   auszu- 
rechnen.  —    Uebrigens  sind  die  Ergebnisse,    zu  denen    diese    Unler- 
suchungen  geführt  haben,  insofern  nicht  neu,  als,  was  Kayser  über- 
sehen zu  haben    scheint,   H.   C.   Vogel    bereits    vor   13  Jahren-)  tue 
Wichtigkeit    der  Berücksichtigung   der  Spaltweite  bei  Beobachtungen 
der   Kometenspektra    betont    und    stark   abweichende    Beobachtungen 
lichtsch  wacher  Kometen    durch    Hinw^eis    auf    diese    Fehlerquelle  er- 
klärt hat.     Gleichwohl  glaubt  H.  C.  Vogel   nach    einer  in  den   astro- 
nomischen Nachrichten   abgegebenen   Erklärung,   dafs   der  Spaltweite 
allein  duch   nicht   alle  Verschiedenheilen   der   beobachteten   Kometen- 
spektra zur  Last  gelegt  werden  dürfen,  dafs  vielmehr   auch  thatsach- 
iiche  Ab^veichungen  in  der  Lage  der  Kohlenstoff  banden  vorgekommen 
sind.  —  Die  nächste  helle  Kometenerscheinung,  auf  die  die  Astrophysiker 
mit  gespannter   Ungeduld   warten,    wird   sicherlich    viel   zur   Klärung 
diesor  Fragen  beitragen.  F.  Kbr. 


Die  Kettenbildung  der  Gestirne,  eine  namenüich  bei  den  Sternen 
<:3er  Milchstrafse  sehr  auffallende  Erscheinung,  findet  wahrscheinlich 
öurch    die  Entstehung    der  eine    Reihe   bildenden   Sterne  aus   euiem 


')  In  No.  8  der  PubL  des  astrophys.  Observatoriuros  zu  Polsdam. 
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gemeingainon  Urnebf'l   ihre    naiiirliche  Erklärung,     Prof,   Max    Wolf 
macht    nämlirh')    auf    die   eigenlbümhche   Gestalt    melirerer   von  ihm 

phutographisch  aufgenoramenar  Nebel 
im  Schwan  uod  der  Cassiopeja  «uf* 
merksam,  deren  Aussehen  die  hier  von 
uns  wiadergeg'ebene  Skizze  zeigt  Man  i 
gewinnt  bei  der  Betrachtung  dieser 
Gebilde  unwillkürlich  die  Vorstellung^ 
dafs  man  eine  irichternjrmige,  in  slru- 
delnder  Hutalion  beLrrdfene  Nebelmasse 
vor  sich  hat,  aus  der  an  der  Stelle  einer ' 
sich  aU mählich  höher  hinaufziehenden 
li^in^chnürung  reihenartig  aufeinander* 
lolgende  Sternvcrdiehtungen  entatebaD« 
Wolf  meint,  dafs  man  sich  in  dem 
Querschnitt  des  Triohlers,  wo  die  Sternbildung  beginnt,  den  Prorefs 
der  Vorgänge  der  Kant*  La  place  sehen  Hypothese  zu  denken  habe. 

F.  Kbr. 


Photographisches  Telescop  für  Greenwich.  Sir  Henry  Ttioinp- 
son,  welcher  der  englischen  liauplslern warte  zu  Gre**nwich  vor 
mehreren  Jahren  ein  9-zalliges  photographisches  Objektiv  ge^scbenkl 
hat,  zeigt  sich  abermals  als  hochliorziger  Gönner  der  astronomisoban 
Wisaenschaft,  indem  er  100  OüO  Mark  zur  Anschaffung  einea  grofaea 
photographischen  Instrumentes  für  itreenwich  bestimmt  So  viel  übet* 
das  projektirte  Instrument  bis  jetzt  verlautet,  wird  es  von  Urubb 
gebaut  werden  und  wahrscheinlich  26inche6  Objektivörfnuug  erhaltet^ 
E»  wird  in  allen  seinen  Theilen  doppelt  so  grofs  als  das  iistropliotograpbi* 
sehe  Aequatorial  der  Greenwicher  Sternwarte.  * 


Höhenstationen  dea  Harvard-College-Observatory. 

Aus  den  Einkiinftan  der  Boyden- Stiftung   hat   bekanntlieb  dasi 
Harvard- College-Obeervatory  1891-92  in  den  peruanischen  Andeo  eine 
aatronomische  und  eine  meteorologische  Station  errichtet.     Die  Stern- 
warte liegt  bei  Arequipa,  2454  m  über  dem  Meere,  unter  16^22^aQiIL 


1)  Aflroa.  N*chnchiQü  No.  3217. 
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Br,  und  71  ^  22'  westl.  L.  v.  Gr.     Nächst  derselben  erheben  sich  im 
Osten    der  Vulkan  Pichupichu    (5670  m),    im  Norden  der  Charchani 
(6100  m)    und    im   Nordosten    der  Misti   (5880  m).      Am  südöstlichen 
Abhänge  des   Charchani,  5080  m  über  dem  Ooean,  der  Luftlinie  nach 
11   Miles   von    der  Sternwarte    entfernt,    befindet   sich    das   meteoro- 
logische Observatorium.     Der  Aufstieg  von  der  Sternwarte   bis  dahin 
dauert  etwa  acht  Stunden.    Zu  diesen  beiden  Stationen  ist  im  Oktober 
1893  eine  dritte,   meteorologische   gekommen,  welche  auf  dem  Misti 
in   6870  m  Höhe  eingerichtet  worden    ist    und    derzeit  wohl    die  am 
lüöchsten   gelegene    wissenschaftliche    Beobachtungsstation    der    Erde 
sein  dürfte.     Die  aufserordentlich   günstigen  atmosphärischen   Bedin- 
gungen,   unter  welchen   die  astronomischen  Arbeiten  der  Sternwarte 
-stehen,  erklären  die  feinen,  an  anderen  Orten  nicht  verfolgbaren  und 
^umTheil  sehr  merkwürdigen  Beobachtungen, die  William  Pickering 
iMiamentlich  gelegentlich   der  Mars -Opposition  1892  betreffs  der  Ober- 
:9[äohe  dieses  Planeten  gemacht  hat     Hierüber  ist  mehrfach  in  dieser 
Seitschrift  (im   vorigen  Jahrgange,  S.  43  sowie  512  u.  f.)  Bericht  er- 
stattet worden.     Die   Schwierigkeit  der  Wahrnehmung   vieler   der  zu 
^requipa  und   am  Lick  -  Observatorium  beobachteten   Details  und   die 
"Meinungsverschiedenheiten   über  die  Erklärung  mancher  dieser  Phä- 
:nomene    machen    es    nothwendig,    dafs    bei   jeder    sich    darbietenden 
günstigen   Opposition   die   Oberfläche   des   Mars    mit    kräftigen  Fem- 
rohren untersucht  werde.    Da  die  diesjährige  Marsopposition  (Oktober 
1894)  zu  den  günstigeren  gehört,   so   hat  die  Direktion  des  Harvard- 
CoUege-Observatory  im  Vereine  mit  einem  Liebhaber  der  Astronomie, 
Mr.    Percival   Lowell,   eine   vierte   Höhenstation   hauptsächlich  für 
diesen  Zweck  ins  Werk  gesetzt.     Mr.  Lowell  hat  die  Kosten  des  zu 
errichtenden  Observatoriums  gedeckt    Als  Ort  wurde  ein  in  den  durch 
trockenes  Klima    und  klaren  Himmel   ausgezeichneten  Gebirgen  des 
Staates  Arizona  gelegener  Höhenpunkt  gewählt.    Das  Hauptinstrument 
der  Sternwarte  selbst  wird  ein  18-zölliger  Refraktor  sein,  dessen  Ob- 
jektiv von  ausgezeichneter  Vollkommenheit  sein  soll,  und  das  seiner- 
zeit in  Chicago  ausgestellt  war.     Man  hofTt,  mit  Anfang  Juni  die  Er- 
richtung der  Station  beendet  zu  haben.  ♦ 


—  ^  J^ 
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The  Tisibie  l'iiiver««*.  ( hapfers  i*ii  i\w  oH^iii  aiicl  cauÄtrucllan  «f  the 
henveuü«  By  J.  E,  Gore,  F.  R.  A.  S.  WUh  stellar  photog-raphn 
iiTid  oihor  iUuslrations,     London,  Crosby  Loekwood  &Sou.  1892,  ^". 

In  di>n  ersten  vier  Kapiteln  dieses  lehrreichen  Werkes  bespricht  d<»r  Ver* 
faaaer  in  populärer  aber  doch  ausführlicher  Weise  die  Ncbular-Hypothe 
ihre  verschiedenen  Faesung-en^  die  Einwände  dagegen  und  die  SleUung  (Im^ 
Mathematik  und  Mechanik,  der  Wärmetheorie  und  der  Geologie  «u  dwi  rin- 
xelnen  in  der  Welten Iwickolung  angenorameneu  Phasen,  Ks  folgrn  evrj  Ab» 
schnitte  über  die  Beschaffe»hoit  des  LichUithers  und  der  wägbaren  Materie»  mtt 
vielen  intereasaüteu  Einzelheiten.  Wir  raöcljten  hier  die  Behauptung  beaii* 
standen,  aIn  aei  die  Ansicht,  dafs  die  Atome  ]edt|jrlich  punktuelle  Kraft-Cenir« 
seien,  zu  sehr  metaphy!>»sch.  {S.  66.)  Sie  ist  die  einfache  Folge  des  kcifl 
quent  durchgefühi  len  Atomismus.  —  Nach  einem  Abschnitte  über  die  :Speklra 
Analyse  des  Himmels  wird  Locky  era  Meteoriteii-Hypolhose  besprochen,  bctreC 
deren  Goi  o  rjach  Abwägung  der  Grunde  und  Gegengründe  im  weseuUii 
zu  einem  Abweisenden  Ergebnisse  kommt.  Kr  geht  nun  zur  MilchstrasBS  &lMrJ| 
deren  Verlauf  ausführlich  bescbrioben  wird.  Zur  Erläuterung  dienen  Ai - 
aus  den  Mih:h8trHii!ienxeichnungen  von  Hei»  und  Boeddicker,  cigiii  ij 

über  die  8li*rnfiille  in  beiden  Hemisphären,  zwei  Barnnrdsche  Milchslrafsen^J 
Photographien  und  kteiuere  Holzschnitte,  Das  folgende  Kapitel  ,^ätenigrupp«]; 
bringt  zwei  Photograph  teil  nach  Henry.  Die  „Eatfernungon  und  Bewirguag 
der  Gestirne**  erläutert  Verfasser  durch  eine  Zeichnung,  die  di«  rtOative«  mitt- 
leren Entfernungen  der  Hterne  ve  1*80 lue dener  Helligkeit  und  der  S^terue  mit 
bekannter  l*«rallaxo  darstellt ;  ein  Kärtchen  zeigt  die  verschiedene  \j9^  > 
Apex  der  Sonn«*nbi*wegung  nach  verschiedenen  Autoren,  Der  letzte 
des  Buches  bfttpricht  den  Aun>au  des  sichtbaren  Weltalls  mit  Rücksicht  au 
die  Ajiaichten  älterer  und  neuerer  Autoren.  Auch  wer  nicht  mit  allen  oinceln^A^ 
Ansichten  des  geist*  und  kenntnifsreichen  Verfassers  einverstanden  ist,  wird 
mxm  dem  schön  auFgcetatteien  Werke  viel  Belehrung  schöpfen  köunea.  — 
Das  TitelbUd  zeigt  den  grofsen  Andromeda«Xebel  nach  einer  Pholograf^hie 
von  Robf>rts,  dem  Buchdeckel  ist  eine  Abbildung  des  Auriga* Sternhaufen» 
aufgeprefst  J.  P, 

lleler,  Chr.  Job  :  liepetitoriiini  der  Differenllal-  und  liite|n'alr<*<'tiiiiinie- 

3.  Aull.     Heriin  18^4.     Max  Roekenstein. 
Dafi  das  vorliegende  Büchlein  seinen  Zweck  erfüllt,  Anfängern  eto  gp- 
oigDetee  Hilfsbuch  für  dio  W^tederholung.  Fortgeschrittenen  ein  NachsehlAff^« 
m  sein,  beweist  der  Umstand,  dafe  es  in  kurzer  Zeit  drei  AuHagen  erl#k>l 
Der  knappe  Text  tlndet  seine  Ergän^.ung  in  einer  Fülle  voo  sorgf3Utif 
WftbllJ^n  Uobungf^aufgaben.    FHir  die  folgenden  Autlagen  mochten  wir  ' 
^mM  auf  die  Korrektur  besonders  der  Formeln  —  namentlich  im  Inlerease  der 
AnAnger    -  ein  grüfseres  Maf»  von  Sorgfalt  verwendet  würde,  Sm. 
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Die  grofsen  Züge  im  Antlitz  der  Erde. 

Von  llr.  WiMi  LHo  in  Halle  a.  d-  S. 
(Schlura). 

j  J  in  das  schwierige  Problem  der  EntstehuDg:  der  Kontinente  seiner 
l^  Lösung  näher  zu  bringen,  hat  man  vor  allem  nach  gemeinsamen 
Zügen  in  der  rJestaltiing  der  Festländer  gesucht.  Solche  ge- 
meinsame Züge  sind,  wie  der  Blick  auf  die  Karte  lehrt,  zweifellos  vor- 
handen. Wäre  es  gelungen,  diese  auf  gemeinsame  Ursachen  zurück- 
zuführen, dann  hätten  wir  allerding-s  einen  grciTsen  Schritt  auf  dem 
Wege  zur  ErktMintnifs  vorwärts  gethan.  Leider  sind  wir  aber  über 
die  blolse  Feststellung  jener  übereinstimmenden  Züo*e  nicht  hinaus- 
gekommen. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  in  dem  Antlitz  der  Erde  sind  früh- 
zeitig erkannt;  schon  Reinh-  Forst  er  hatte  dieselben  wahrgenommen, 
Agassi z  führte  für  die  auffallenden  Aehnlichkeiten  die  Bezeich- 
nung „geographische  Homologien*'  ein.  Seit  Forster  ist  von  allen 
hervorragenden  Geographen  auf  diese  sonderbare  Erscheinung  hinge- 
wiesen worden,  ja  das  Suchen  nach  Wiederkehr  der  nämlichen  Oe- 
staltungen  auf  unserer  Erde  ist  oft  geradezu  eine  mehr  oder  weniger 
geistreiche  Spielerei  gewesen. 

Zu  den  geographischen  Homologien  gehört  vor  allem  das  keil- 
förmige Auslaufen  der  südhemisphärischen  Kontinente.  Suefs  be- 
zeichnet diese  Erscheinung  als  den  augenfälligsten  Zug  im  Antlitz  der 
Erde.  Zahlreiche  Hypothesen  sind  aufgestellt,  um  die  so  eigenartige 
Gestaltung  der  Festländer  zu  erklären.  Die  gröfste  Zustimmung  er- 
hielt wohl  die  Annahme,  dafs  durch  eine  machtigere  Wasseranhäufung 
über  dem  Südpol  hier  gleichsam  nur  die  Rippen  der  Kontinente  aus 
dem  Meere   hervorragten.     Allein  wie  wenig  stichhaltig    diese  Hjpo- 
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these  ist,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Nordhemisphäre.  Bei  einer  Ueb« 
fluthung  derselben  in  den  polaren  Regionen  würden  niemals  anak 
Gebilde  in  die  Erscheinung  treten.  Völlig  unhaltbar  wurde  aber 
Hypothese,  als  es  durch  Lothungen  hinreichend  erwieeen  war,  dals 
die  oberfliichIir?hen  Formen  der  Kontinente  auch  in  den  sogenannl 
Festlandssockeln  vorhauden  waren.  Dazu  kommt  weiter,  dafs  diesed'' 
Auskeiien  der  Landmasse  nicht  blofs  eine  Erscheinung  der  Süd* 
hemisphare  ist,  Bondern  als  eine  Eigenthümlichkeit  der  gesamten 
Erde  auftritt.  Man  betrachte  nur  die  Südküste  Asiens,  wo  Vorder- 
und  Hintcrindieu  und  sehlierslich  auch  Arabien  deutliche  Beispiele 
dieser  Gestaltung  sind.  Man  blicke  auf  Nordamerika  mit  seiner  Ver- 
jüngung zur  l^ndenge  von  Panama,  auf  Grönland  und  KalLfamieo; 
auch  sonst  zeigen  sich  überall  in  dem  Verlauf  der  Küstenlintei 
ähnliche  Formen.  Sollten  hierin  nicht  allgemeine  Gesetze  sich  ver-1 
rathen?  Wenn  man  die  Karte  aufmerksam  betrachtet^  so  erkennt  man 
weiter,  dafs  die  begrenzenden  Linien  oietst  in  der  Richtung  TOn 
Nordost  nach  Südwest  und  von  Nordwest  nach  Südost  verlaufen 

Die  Küsten  Amerikas  liefern  das  deutlichste  Beispiel  dafür.    Uodl 
▼erfolgen  wir  unter  diesem   Gesichtspunkte  die    orographisohen   Ge* 
bilde  der  Festländer  seihst^  so  bemerken  wir  auch  hier  ähnliche 
ßetzmäfsigkeiten,    freilich  oft  vei'wischt,  aber  doch  immer  noch  wahr-^ 
nehmbar. 

Die  Thatsache  selbst  ist  unleugbar,  aber  ihre  Entstehung  bleibt 
uns  doch  völlig  verschleiert.  Dana  hielt  diese  Richtungen  für  An* 
zeichen  einer  bestimmten  Art  von  Spaltbarkeit  der  Erdrinde,  Elie  cl«j 
Beaumont  glaubte  in  ihnen  mathematische  Linien,  einem  regeünäfsii 
Pentagoudodekdeder  jcugehörig,  zu  erkennen.  Wir  sohliefsen  aus  da 
Thatsache  nur  das  Eine,  dafs  die  Kontinente  und  auf  ihnen  die  Oe^ 
birge  nicht  völlig  nach  Willkür  gestaltet  sind,  dafs  dieselben  riaKj 
mehr  in  ihren  Umrissen  sieh  an  bestimmte  Linien  der  Erde  ansv 
sohlieraan  scheinen,  welche  ihrerseits  wieder  durch  den  Bau  der  Erde 
selbst  bedingt  sein  mögen. 

Die  Zahl  geographischer  Homologien  ist  damit  noch  nicht 
sohSpft.  Es  würde  ermüden,  dieselben  hier  bis  ins  einzelne  zu  Ti 
folgen-  Nur  einige  der  auffallendsten  mögen  Erwähnung  finden.  Dmsu 
gehttrt  die  Aehnlichkeit  der  südhemisphärischen  Kontinente,  die  Ai 
Ordnung  der  Landmassen  zu  drei  Kontinentatpaaren,  Nord*  nn^ 
Biidamcrika,  Europa  und  Afrika,  Asien  und  Australien,  ferner  die 
Archipele  im  Antillenmcere  und  im  Norden  Australiens,  denen 
Inaelgnippi»  den  östlichen  Mittelmeorcs  sich  als  ein  passendes 
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logon  EDreiht^  sodann  wohl  auch  die  Gestalt  Nordamerikas  und 
Asiens,  wo  freilich  die  Gleichheit  der  Formen  oft  weniger  deutlich 
hervorlriU.  Nicht  unbekannt  ist  endlich  jenes  wunderbare  Naturspiel, 
das  mitton  in  der  Siidsee  zwei  spinnenartig-e  Inseln  hervorgebracht 
hat:  Celebes  und  Oilolo  oder  Halmahera,  die  wie  Mutter  und  Kind  zu 
einander  erscheinen. 

Peschel  hat  einst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dars  diese  eispen- 
thümlicheu Formen  durch  dieOebirgszüg-e  bestimmt  werden,  und  dafs  auch 
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Fig.  7.    Padaacker  und  AtlantiBcher  Kiiitentypus  (aus  Neutsayra  Erdgeschichte ](. 


Borneo  als  drittes  im  Bunde  den  gleichen  Verlauf  der  Küste  zeigen  würde, 
wenn  die  Niederungen  dieser  Insel  vom  Meere  überlluthet  würden»  Heute 
sind  wir  durch  neue  Forschungen  darüber  aufgeklärt,  dafs  diese  Ansicht 
Peschels  nicht  ganz  zu  recht  besteht.  Besonders  war  seine  Vor- 
steüung  über  den  Aufbau  Borneos  irrig.  Die  Uobereinstimraung,  die 
sich  hinsichtlich  der  Gestalt  von  Culebes  und  Halraahera  im  allge- 
meinen geltend  macht,  ist  jetzt  in  befriedigender  Weise  auf  einen 
Parallelismus  der  Bruchspalten,  der  einen  in  meridionaler,  der  anderen 
in  äquatorialer  Richtung,  zurückgeführt.  Aber  zu  Peschels  Zeit 
herrschte  ja  noch  die  Vorstellung^  dafs  überhaupt  die  Gebirge  die 
Umrisse  aller  Landraassen  bestimmten,  Man  betrachtete  damals  die 
Oebirge  gleichsam  als  das  Knochengerüst  der  Festländer,  an  die  sich 
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die  Flachländer  wie  die  Weichtheile  am  Knochengerüst  eines  Thier- 
körpers  ansetzen.  Eine  bedeutsame  Stütze  fand  diese  Ansicht  in  der 
Umrahmung'  des  Grofsen  Ozeans,  die  thatsächlich  fast  durchweg  von 
mächtigen  Gebirgen  gebildet  wird.  Allein  blicken  wir  auf  den  At* 
lantischen  Ozean,  so  treten  hier  ganz  andere  Verhältnisse  auf.  Die 
Küsten  durchschneiden  sogar  rielfach  die  Gebirge,  fast  nirgends  wird 
das  Meer  durch  ein  der  Küste  paralleles  Gebirge  begrenzt  Man  bat 
auch  darum  heute  jene  Anschauungen  fallen  gelassen  und  ist  zu  der 
Ueberzeugung  gekommen,  dafs  die  Festlandsgestalten  im  allgememe 
nicht  durch  die  Bildung  der  Gebirge  bedingt  sind. 

Die  Land  Umrahmung  des  Grorsen  Ozeans  ist  allerdings  eine  auf- 
fallende Erscheinung.  Von  Kap  Hom  bis  Alaska  folgt  die  Küste  dem 
mächtigen  Kettengebirge  an  der  Westseite  des  amerikanischen  Konti* 
nents,  und  von  Alaska  an  zeigt  die  asiatische  Küste  Formen,  wt4che 
ebenfalls  das  Zusammenfallen  der  Küste  mit  dem  Streichen  der  durah 
den  Bau  dieses  Krdtheils  bestimmten,  sogenannten  tektonischen  Linien 
beweisen.  DicRe  Erscheinung  wird  um  so  auffallender,  wenn 
unsere  Blicke  auf  den  Atlantischen  Ozean  richten.  Hier  bestimmt  ji 
wie  eben  erwähnt,  fast  nirgends  das  Streichen  eines  Gebirges  di 
Verlauf  der  Küste.  Die  Nordküste  Spaniens  und  die  Inselkette  der 
Antiltt'n  erinnern  allein  an  die  Umgrenzung  des  pazifischen  Meorea: 
daa  übrige  Europa  und  Amerika  sowie  Afrika  erheben  sieb  aua  de 
Wasser  ohne  irgend  welche  Beziehung  zu  ihren  tektonischen  Linien* 
Man  hat  diese  beiden  Küsienformen  darum  als  zwei  scharf  getrt-imte 
Typen  aufgefafst  und  zwar  als  pazifischen  und  atlantischen  KüslentJi 
(Fig,  7).  In  der  Umrahmung  des  indischen  Weltmeeres  treten  beid 
Formen  im  Wechsel  auf. 

Besteht  aber  auch  zwischen  dem  Verlauf  des  Gebirges  und  de« 
Umrifs  der  Kontinente  im  allgemeinen  kein  Zusammenhang,  so  muf 
una  doch  die  Erscheinung  des  einen   dazu  dienen  können ,  über  dl 
ändert:»  uns  wenigstens  eüiige  Aufklärung  zu  geben.    Denn  sind  die 
Gebirge  nicht  gleichsam  Kontinente  innerhalb  der  Flachländer,  so^ 
die  Kontinente  aJs  Gebirge  aus  dem  Meeresbecken  aullauchen?   Qeli 
entstehen  nach  der  Auffassung  derjenigen  Geologen,   welche  auf  de 
Boden  der  Kant- La  place  sehen  Theorie  stehen,  durch  Bewegung  dt 
iufsersten  Erdrinde    infolge  der  steten  säkularen  Abkühlung  uns 
Planeten  gegen  den  Weltraum.     Hieso  Abkühlung  bewirkt  eine 
Schrumpfung  des  inneren  Erdkerns;  die  starre  Erdrinde  YBramg  de 
•elbitn  nicht  zu  folg«*»,  sie  wird  in  tangentialer  Richtung  verschoben, 
dadurch  zu  Palten  aufgebogen  oder  in  Stücke  zersprengt^  die  an  de 
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Spaltflächen  sich  aufthürmen  oder  abwärts  sinken.  Auf  diese  Weise 
entstehen  zwei  Formen  (Fig.  8)  der  Gebirge:  die  Faltengebirge,  als  deren 
klassisches  Beispiel  die  gewaltige  Gebirgsmauer  der  Alpen  hier  auf- 
geführt sei,  und  die  Sohollengebirge  oder  Bruchgebirge,  die  uns  im 
Harz,  im  Thüringerwalde  u.  s.  w.  entgegentreten.  Die  Schollengebirge 
entstehen  meist  durch  Absinken  der  Gesteinsmasse  in  der  Umgebung; 
es  sind  dann  stehengebliebene  Reste  des  ursprünglichen  Erdbodens, 
sogenannte  Horste,  die  nun  aus  dem  Gelände  hervorragen.  Ob  ähnliche 
Vorgänge  der  Bildung  der  Meeresräume  zu  Grunde  liegen,  läfst  sich 
mit  Bestimmtheit  nicht  sagen;  doch  liegt  es  aufserordentlich  nahe, 
dieselbe  sich  so  zu  denken.  Die  Meeresbecken  sind  danach  mächtige 
Senkungsfelder,  die  Kontinente  die  aus  ihnen  aufsteigenden  Horste, 
Es  wird  diese  Ansicht  unterstützt  durch  das  häufige  Zusammenfallen 
tektonischer  Linien  mit  den  Küsten.  Besonders  mufs  dabei  auf  die  geo- 
graphische Vertheilung  der  Vulkane  aufmerksam  gemacht  werden.  Diese 


1*1^ 
Bruchytbirye,  Falttyujehi  rge, 

Fig.  8.    Die  OebirgstTpen  der  Erde. 

Zeugen  feuriger  Gewalten  in  den  Tiefen  der  Erde  treten  überall  dort 
auf,  wo  nachweisbar  im  Gezimmer  der  Erdrinde  gewaltige  tektonische 
Vorgänge  sich  vollzogen  haben.  Längs  der  dabei  entstandenen  Spalten 
konnte  die  flüssige  Gesteinsmasse  zur  Oberfläche  hervortreten.  Ver- 
folgen wir  nun  die  hauptsächlichsten  Punkte  vulkanischer  Thätigkeit 
auf  der  Erde,  so  führen  uns  diese  vorwiegend  an  der  Küste  der  Ozeane 
entlang,  gewifs  ein  Beweis  für  grofse  tektonische  Umgestaltungen  in 
diesen  Grenzgebieten  zwischen  Wasser  und  Festland. 

G.  H.  Darwin  und  Davison  haben  solche  Anschauungen  von 
der  Bildung  der  Meeresbecken  auch  durch  mathematische  Rechnungen 
zu  stützen  gesucht.  Sie  haben  unter  anderem  nachgewiesen,  dafs  schon 
die  allmähliche  Abnahme  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  in- 
folge der  Gezeitenreibung  mächtige  Faltungen  in  den  Oberflächen- 
schichten des  einst  zähflüssigen  Erdsphäroids  hervorbringen  mufste, 
Faltungen,  welche  hinreichend  waren,  um  die  Grundpfeiler  der  Konti- 
nente zu  erzeugen.  Sie  haben  aber  auch  dargethan,  dafs  die  durch 
die  Säkularabkühlung  hervorgerufenen  Umgestaltungen  in  erster  Linie 
die  Kontinente  betreifen  mufsten,  während  der  Meeresboden,  als  dem 
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Mittelpunkte   der   Erde   Daher,    auch   weniger  von  der   Wirkang   der 

Einschrumpfung  des  Erdkernes  ergrifiFen  wurde. 

Das  Problem,  welches  der  wissenschaftlichen  Forschung  hierge-l 
stellt  ist,  mufs  noch  darum  als  ein  ganz  besonders  schwieriges  betrachteil 
werden,  weil  es  fast  unmöglich  ist,  die  Züge   der  Erde  in  der  geolo- 
gischen Vergangenheit  festzustellen.     Wir  wissen  wohl,  dafs  in   den 
einzelnen  Epochen  unserer  Erdgeschichte  die  Vertheilung  von  Wasaer^ 
und  Land  eine  andere  gewesen  sein  mufs;  denn  es  giebt  kaum  eine  StelU 
der  Kontinente,  wo  nicht  Spuren  einstiger  Meeresbedeckung  zu  finden 
sind  (Fig.  9).  Und  andererseits  liegt  kein  Grund  vor,  warum  wir  nicht  na- 
nehmen  dürften,  dafs  umgekehrt  jede  Stelle  des  heutigen  Meeresbodens j 
einst  Festland  gewesen  wei.    Üb  aber  diese  anderen  Formen  der  Kon-* 
tinente  durch  Hebungen  und  Senkungen  des  festen  Landes  oder  durch 


\\g  'J.    Pöpp<?U6  Strandliiiii}  bei  Orttlnet  in  Horwegeo 


Schwankungen  des  Meeresspiegels  verursacht  sind,  das  ist  bis  heul 
Tages  nicht  aufgeklärt.  Dafs  noch  in  der  jüngsten  Zeit  Strandver-' 
Schiebungen  erfolgt  sind,  dafür  sind  zwingende  lie weise  yorhaodacuj 
Wir  erinnern  nur  an  die  durch  Linn6  zuerst  bekannt  gewordeno  V€ 
Schiebung  der  Strandlinien  von  Skandinaviens  Küste,  an  die  Darwio* 
sehe  Theorie  der  Koralleninsehi,  welche  eine  Senkung  des  M« 
bodens  voraussetzt  und  ähnliche  Vorgänge.  Allein  bewiesen  wird 
solchen  Erscheinungen  nur,  dafs  Meer  und  Land  nicht  immer  in 
gleicher  I^age  zu  einander  verharren.  Suefs  spricht  daher  auch  nur 
von  positiver  und  negativer  Niveauschwankung,  je  nachdem  das  Meer 
landeinwärts  (der  die  Sirandiinie  seewärts  sich  bewegt«  indem  w  da- 
durch eine  Entscheidung  darüber  umgehen  will,  ob  wir  e«  mil  einar 
Hebung  oder  Senkung  zu  thun  haben« 

Bewegungen  innerhalb  der  Erdrinde  giebt  es  aber  atif  jedeo 
Wenn  sie  auch  atts  den  Strandverschiebungen  nicht  hervorgebeci, 
werden    sie   dnroh    die  Qebirgsbildungen,    wie    überhaupt   durob 
LagenmgsstÖnmgen  der  Scnlimentgesteine  bewiesen.    Aber  wir 


495 


hier    mit    einem    höchst    verwickelten    Problem    zu    thuii,    dessen 
Lösung  zu  einem  aufserordent liehen  Widerstreit  der  Meinung-en  geführt 
hat.     Die  Komplizirtheit  der  Erscheinung  läfst  ahnen,    dars  hier  nicht 
eine    einzige  Ursache   vorliegt,    sondern   dafs    mehrere   Ursachen    ge- 
meinsam die  Strandverschiebungen  bewirken.     Bald  wird  die  Beweg- 
hchkeit    des  Meeres,    bald   die    langsame   Hebung   und   Senkung   des 
Landes,  bald  beides   zugleich  zur  Bildung  jener  Merkzeichen  geführt 
haben,  aus  denen  wir  eine  Veränderung  des  Meeresniveaus  entnehmen. 
Für  unsere  Betrachtung  sind  diese  Erscheinungen  aber  in  sofern  be- 
iangreich,    als   sie    uns    lehren,    dafs   das   Anüilz    der  Erde    nicht  be- 
ständig  dasselbe  gewesen   ist  und   bleiben  wird.     Alles   auf  der  Erde 
/©t  eben  veränderlich,   selbst  die  gewaltigen  Landfesten  sind  vorüber- 
^eheode  Erscheinungen,   vorübergehend   freilich   in   unendlichen  Zeit- 
Ä:"äuinen,  uns  kurzlebigen  Menschen  fast  unbemerkbar. 

Doch  kehren  wir  zurück    zur  Betrachtung  des  Antützes  unserer 
-I52rde.     Neben   den  grofsen   Harmonien,  jenen   geographischen   Homo- 
1  ^^g^ien,   wie  sie  Agassi z  nannle,   erblicken  wir  auch  eine  Reihe  von 
i^charfen  Kontrasten,    die  nicht    minder   charakteristisch    für  das   Bild 
er   Erde   sind.     Schon    in    der  eigenartigen  Vertheilung  von   Wasser 
^«jnd   Land  macht  sich    ein  sulcher   Kontrast  geltend.     Weiter  enthält 
^ie  Harmonie  in  den  Formen  der  südheraisphärischen  Festländer  zu- 
gleich   einen    scharfen  Gegensatz   zu    den  Landgestaiten    nördlich   des 
jVequators.     Hier   spitze   Landzungen,    dort   biLitr   Kontioentidmassenl 
Und  wenn  wir   die  Kontinentalpaare   ims   vor  Augen   halten,   welcher 
TJnterschied    zeigt   sich  da?     Dem   mächtigen   asiatischen  Kolofs   liegt 
das  winzige  Australien  gegenüber,   während   zu   dem  vielgegliederten 
Europa  das  gliederlose  Afrika  sich  gesellt^  und  wieder  in  den  ameri- 
kanischen W^elttheilen    so    aufserordentlieh   ähnliche   (lebilde   sich  zu 
einem  Ganzen  vereint  haben.    Auch  in  dem  pazifischen  und  atlantischen 
KüstenSypus  erbhcken  wir  einen  auffallenden  Widerspruch  der  Formen. 
Dieser  wird  noch  schärfer,   wenn  wir   uns  vergegenwärtigen,  wie  die 
hydrographische  Eintheilung  der  Erde   durch  die  Eigenart  der  Land- 
umrisse seltsam    bestimmt  wird.     Tbatsächlich    ist    die  Entwässerung 
der  Erde  zu  den  einzelnen  Meeren   eine   so   ungleiche,  dafs   man  die 
Gleichheit    des    ozeanischen    W^assers    auf    der    Erde    in    chemischer 
Hinsicht  kaum  begreifen  kann.    Nur  aus  dem  zentralen  Asien  iverden 
dem  Stillen  Ozean  gröfsere  Siifswassermengen  durch  die  Flüsse  zuge- 
lijhrt;  dem  ganzen   amerikanischen  Kontinent  entströmt  auf  der  pazi- 
fischen   Seite    kein    einziger   W^eltstrom.     Wie    mächtig    dagegen    die 
^Süfswasserspeisung   des  atlantischen  Weltmeeres,  dem   ein  Amazonas, 
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ein  Mississippi,    ein  Nil,  eio   Kungo  iind  Niger   ihre  Wassermassan 
Eufiihren, 

Dieser  seltsame  Verlauf  der  Wassf^rsoheide  weist  uns  auf  eineo 
weiteren  Kontrust  in  dem  Aeufseren  imsert^s  Pianoten  hin,  auf  den 
verschiedenartigen  Verlauf  der  Kettengebirge*  Eine  gewaltige  Reiha 
von  Kettengebirgen  durchzieht  die  Landmassö  Europa- Asien  in  wesl- . 
östlicher  Richtung;  fast  senkrecht  dazu  stehen  aber  die  Mauern  derj 
nord-  und  südaraenkanischon  Cordilleren.  Es  liegen  hier  Oegensatu 
vor,  welche,  begründet  in  dem  Werden  des  ErdantlitJ&es,  zweifelioe 
widerstreitende  Vorgänge  bei  ihrem  tektonischen  Aufbau  anzeigen« 
Suefs  hat  uns  gelehrt,  dafs  jene  europäischen  und  asiatischen  Gebirg»- 
erhebungen  ursächlich  in  engem  Zußammenhauge  stehen,  dafs  vom 
Atlas  an  bis  zu  den  Gebirgen  Ostasiens  eine  der  Zeit  nach  einheitliehe 
Bildung  vorliegt.  Als  Europa  mit  den  herrlichen  Zinnen  der  Alpen 
bekrönt  wurde,  erhielt  auch  Asien  seinen  Himalaya  rait  dem  Führer 
unter  den  Bergen^  dem  Gaurisankar.  Und  südlich  von  diesen  erst  in 
der  Tertiärzeit  i^ollondeten  Gebirgsmauern  sehen  wir  überall  ähnliche 
Formen.  Eine  grofse  Bruchzone  durchzieht  hier  nach  Suefs  die  Land - 
masse  der  Allen  Welt,  derselben  ihre  eigenartige  Gestalt  verleihend. 
Wie  anders  zeigt  sich  das  Bild  in  Amerika!  Süd  und  Nord  sind  hier 
vertauscht  mit  Ost  und  West  Im  Osten  der  nordsüdlich  streicbendeii 
Cordilleren  finden  wir  die  Hochflächen  und  weiten  Ebenen,  die  dea 
Norden  Europa- Asien-s  kennzeichnen,  und  das  Senkungsfeld  im  Westen  i 
ist  der  Stille  Ozean  selbst^  dessen  amerikanische  Küste  der  grofdeii , 
BruchiEone  unserer  Landmasse  etwa  entspricht. 

Auf  den  F^lächen  der  Kontinente  selbst  aber  treten  uns  als  weitere 
Kontraste  Flachknd  und  Gebirge  entgegen.  Die  Flachländer  fiiiid 
Gebiete  geringsten  physischen  Lebens.  Träge  durchlliefsen  breite 
Strome  die  weiten,  ebenen  Flächen;  Eintönigkeit  und  Gleichrörmigkeit, 
ofl,  wenn  da^?  befruchtende  Wasser  fehlt,  auch  Vegi^ttitionsarmoüi, 
charakterisiren  hier  die  Landschaft.  In  den  Gebirgen  dagegen  er* 
blicken  wir  die  Zeugen  rastloser  Gestaltung.  Brausend  stürzt  der 
Oiefabach  durch  die  tiefe  ThalschJucht  dahin,  in  den  mannigfaltigsten 
Formen  ragen  die  Berge  zu  den  Seiten  des  Thaies  auf,  und  steler 
Weoheel  des  LandBOhaftebildee  erfreut  unsere  Augen.  Die  Oebixga 
BEind  auch»  wie  wir  gesehen  haben,  die  Zeugen  des  Lebens  ta  der 
starren  Erdkrusttt  selbst;  in  ihnen  äufsern  sich  die  im  Sohofse  der< 
Erde  verborgenen  Kräfte, 

Diese  Kontraste  in  den   Formen  der  Krdoberfliiebe   lassen  sieh 
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wie  die  Harmonien  bis  in  Einzelheiten  verfolgen.  Sie  spiegeln  sich 
aber  auch  in  den  Erscheinungen  des  Klimas,  wie  in  denen  der  Lebe- 
welt wieder.  Schon  ein  flüchtiger  Blick  darauf  lehrt  das  in  voller 
Ellarheit 

Nord -West- Europa  verdankt  sein  mildes  Klima  der  Offen- 
heit seiner  Länder  nach  Westen.  Kein  Gebirgszug  hemmt  hier  die 
warmen  Luftmassen,  die  vom  Atlantischen  Ozean  zu  uns  herüber- 
wehen. Das  Kaskaden-  und  Felsengebirge  hält  dagegen  den  warmen 
pazifischen  Hauch  von  dem  Innern  Nordamerikas  ab,  das  nun  von 
den  eisigen  Polarwinden  getroffen  wird,  die,  nicht  behindert  durch 
westöstliche  Bodenwellen,  bis  zu  dem  Süden  des  Erdtheiles  ge- 
langen können.  Aehnliches  zeigt  uns  Südasien.  Die  Gebirgsmauer 
des  Himalaya  mit  den  Ausläufern  nach  Westen  und  Osten  schützt 
Hinter-  und  Vorderindien  vor  den  eisigen  Luftmassen  des  kalten 
Sibirien,  während  die  feuchtwarmen  Winde  vom  Aequator  her  in 
voller  Kraft  das  Land  bestreichen  und  demselben  die  üppige  Fülle 
der  Vegetation  und  damit  seinen  Reichthum  verleihen.  Amerika 
bietet  kein  Aequivalent  dazu;  aber  auch  dieser  Kontinent  dankt 
seinem  orographischen  Bau  klimatische  Vorzüge.  Das  weite  Gebiet 
des  Amazonas  ist  reich  g-esegnet  mit  tropischer  Vegetation,  weil  den 
westwärts  gerichteten  Winden  der  Tropen  kein  Gebirge  entgt^gentritt. 
Auch  die  Alte  Welt  zeigt  uns  derartige  tropische  Reg'ionen,  aber  sie 
sind  weniger  umfangreich,  und  im  Norden  derselben  dehnen  sich  um 
so  trostlosere  Flächen,  die  Wüsten,  aus.  Von  der  Sahara  beginnend 
bis  fast  zu  den  Gestaden  Ostasiens  finden  wir  hier  einen  gewaltigen 
Gürtel  vegetationsarmer  Länder,  die  in  dem  Antlitz  der  Erde  deutlich 
hervorleuchten.  Sie  haben  in  Amerika  kein  Seitenstück.  Wüsten  und 
Steppen  treten  auch  dort  auf,  aber  nicht  von  solcher  Ausdehnung, 
nicht  in  derselben  Weise  bedingt.  In  dem  Verlauf  der  Gebirge  der 
Alten  Welt  liegt  zum  Theil  die  Ursache  der  Unwirthlichkeit  dieser 
Gebiete.  Einmal  werden  hier  durch  die  Oberflächenformen  eigenartige 
Bewegungen  der  Luft  hervorgerufen,  so  dafs  nur  relativ  trockene 
Luftmassen  zu  jenen  Gegenden  gelangen,  dann  aber  rauben  auch  die 
vorhandenen  Gebirgsmauern  den  Winden  bei  ihrem  Vorübergange  die 
Feuchtigkeit,  die  sie  vom  Meere  zuführen. 

Diese  klimatischen  Gegensätze  auf  der  Erde  sind  zum  Theil  be- 
gründet in  den  Gesetzmäfsigkeiten,  welche  sich  in  den  Erscheinungen 
der  Atmosphäre  selbst  zu  erkennen  geben.  Bedeutungsvoll  ist  da  vor 
allem  das  Vorhandensein  einer  allgemeinen  Cirkulation  innerhalb  der 
Lufthülle   unserer   Erde,    wie    sie  Dove   geahnt^    Ferrel,    Sprung, 
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Siemens  und  andere  festgestellt  haben.  Danach  bewegten  sich  die 
unteren  Luftoiassen  Innerhalb  der  Wendr-kreise  vorwiegend  nach  Westen, 
innerhalb  der  gemäfsigteu  Zone  aber  vorwiegend  nach  Osten.  Zwischea 
den  Regionen  der  vorherrschenden  Ost-  und  Westwinde  liegt  eia 
sogenannter  Kalmengürtel,  in  dem  die  Luft  mehr  in  einer  absteigenden 
Bewegung  sich  befindet.  Diese  Gebiete  der  Erde  sind  regenarm,  weil 
absteigende  Luft  keinen  Regen  zu  erzeugen  vermag.  Die  Tropen 
zeichnen  sich  dagegen,  wie  wir  wissen,  durch  starken  Regenfall  in 
allen  Theilen  aus.  Ai»er  wührend  dort  die  Regenfälle  nur  in  gewissen 
Zeiten  des  Jahres  auftreten,  beherrschen  bei  uns  in  den  gemäfsigten 
Zonen  die  Cyklonen  Wetter  und  Klima  und  bringen  uns  nahezu 
in  jeder  Jahreszeit  Regen.  Klimatische  Verschiedenheiten  worden 
innerhalb  dieser  Theile  cIl^v  Erdi*  nur  durch  den  Einflufs  der  Kontinente 
bewirkt.  Die  westlichen  Uu biete  der  Kontinente  werden  reictÜcher 
befeuchtet  als  die  :£entraleii  und  östlichen;  mit  dem  Regen  führen  die 
hier  herrschenden  Westwinde  aber  auch  Warme  vom  Ozean  in  das 
Land.  Dadurch  wird  der  Gegensatz  zwischen  dem  Klima  der  Ost* 
und  Westküsten  der  Kontinente  noch  verschärft,  ein  Üegensal«,  der 
ebenfalls  einen  augenfälligen  Wasenszug  des  Erdantlitzes  ausmMht 
Klar  und  deutlich  tritt  uns  derselbe  vor  Augen,  wenn  wir  auf  klinia« 
tologischen  Karten  auf  demselben  Farallei  die  Festländer  durchwandern 
und  dann  erfahren,  dafs  z,  B.  auf  dein  50.  Parallelkreis  in  Westeuropa 
eine  Jahrestemperatur  von  10",  an  der  Kilslo  Ostasiens  nur  eine  solübn 
von  0*^  zu  iretfen  ist. 

So  sehen  wir,  wie  eine  scharfe  Empnigung  der  Züge  des  Erü» 
anlützes  für  das  Versiiindnifs  auch  der  klimaiischen  Erscheinungen 
von  hoher  Bedeutung  ist. 

Ja  diese  Züge  beslimmen  neben  der  Stellung  der  Sonne  geradrsu 
das  Khma  eines  Landes.  Die  grofsen  Gegensätze  von  Land-  tmd 
Seeklima  sind  nichts  als  ein  Ausdruck  der  eigenartigen  Vertheilung 
TOn  Wasser  und  Land  auf  der  Oberfläche  unseres  Planeten,  und  dm 
vielen  kleinen  klimatischen  Provinzen,  welche  wir  innerhalb  jener 
höheren  kliraatischon  Ueiho  finden,  sind  nur  das  Spiegelbild  der  opd- 
graphischen  Eigenarten  der  Festländer. 

Mit  dem  Klima  steht  innig  in  Zusammenhang  die  W^elt  dea  Lebens» 
Und  zugleich  bilden  für  die  Verbreitung,  für  das  Vorkommen  der 
Thiere  und  Pflanzen  dit^  Meere  und  Festländer  scharfe,  unüberwind- 
Uehe  Grenzen*  Auch  in  der  Verbreitung  der  Organismen  müssen 
sich  darum  die  grofat^n  Züge  des  ErdanÜitzes  verfolgen  lassen. 

Beginnen  wir  mit  den  Pflanzen !    Die  Physiognomie  eines  Landas 
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wird  aufs  entschiedenste  durch  die  Formen  bestimmt,  in  welcher  die 
Vegetation  in  demselben  auftritt  Wer  vermöchte  schärfere  Gegensätze 
zu  finden  als  das  Bild  eines  tropischen  Urwaldes  und  das  der  eintönigen 
Wüsten,  oder  das  eines  polaren  Gefildes?  In  der  That,  die  Vegetations- 
formen verleihen  der  Erde  ebenfalls  charakteristische  Züge,  die  nicht 
etwa  den  mathematisch-astronomischen  Linien  unseres  Erdballes  ent- 
sprechen, sondern  die  vielfach  völlig  unabhängig  davon  den  klima- 
tischen Zonen  sich  anpassen.  Nicht  so  scharf  und  deutlich  sind  diese 
Züge  ausgeprägt,  aber  vorhanden  sind  sie  zweifellos. 

Gehen  wir  einen  anderen  Weg!  Vernachlässigen  wir  die  Vege- 
tationsform und  beachten  wir  nur  die  Art  und  Gattung!  Auch  dann 
finden  wir  gewisse  Merkmale,  welche  dem  Aussehen  des  Landes 
ein  bestimmtes  Gepräge  geben.  In  dem  Pflanzenkleid  der  nördlichen 
Kontinente  begegnen  wir  einer  grofsen  Zahl  allen  gemeinsamer  Pflanzen- 
arten. Mit  der  Annäherung  an  den  Aequator  nimmt  diese  Zahl  mehr 
und  mehr  ab,  und  die  wenigsten  gemeinsamen  Formen  finden  wir  auf 
den  Südspitzen  der  Kontinente.  Es  gestattet  uns  diese  Erscheinung 
zugleich  einen  Einblick  in  die  Entwicklungsgeschichte  der  Erde.  Wir 
werden  durch  diese  Thatsache  zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs  die 
Bedeckung  der  Erde  mit  Pflanzen  eine  allmähliche  war,  welche  wahr- 
scheinlich vom  Norden  ausgin«-  und  welche  zumeist  erst  eingewandert 
sein  kann,  als  die  jüngste  geologische  Epoche  der  Erdgeschichte,  die 
Eiszeit,  vorüber  war. 

Gleiches  lehrt  uns  auch  die  geographische  Verbreitung  der  Thiere. 
Je  mehr  sich  die  Alte  und  Neue  Welt  von  einander  entfernen,  um  so 
verschiedenartiger  wird  auch  die  Gesamtheit  der  Thiere,  die  sie  be- 
wohnen. Harmonien  und  Kontraste  treten  also  auch  in  dem  Reich  der 
Organismen  auf.  Bedingt  durch  die  geologische  Entwicklung  und 
durch  die  augenblickliche  Gestaltung  der  Festländer,  bedingen  sie 
ihrerseits  wieder  eigenartige  Züge  im  Antlitz  der  Erde. 

Selbst  der  Mensch  nimmt  an  diesen  Erscheinungen  theil.  Trotz 
seiner  vielgerühmten  Willensfreiheit  kann  er  sich  doch  nicht  völlig 
von  dem  Einflufs  des  Klima«  und  der  anderen  physikalischen  Verhält- 
nisse des  von  ihm  bewohnten  Landes  frei  machen.  Wenn  wir  die  Ge- 
schichte der  Menschheit  überblicken,  kann  es  uns  gewifs  nicht  ent- 
gehen, wie  auf  diese  die  grofsen  geographischen  Züge  eingewirkt 
haben.  Die  Bewohner  des  vielgegliederten  Europa  haben  die  Führung 
unter  den  Menschen  übernehmen  müssen,  weil  hier  unter  dem  günstigen 
Klima,  unter  den  günstigen  physischen  Verhältnissen  zur  Entfaltung 
menschlicher  Kraft  der  beste  Boden  gegeben  war.    Die  Mannigfaltig- 
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keit  des  Boden reliefSf  die  innige  Berührung  von  Festland  und  Meer 
sind  nicht  zum  mindesten  die  Ursache  gewesen,  daFs  der  Strom  der 
Weltgeschichte  in  Europa  seine  Quelle  erhalten  hat.  Und  dieser  Strom 
der  Weltgeschichte  fliefsl  nicht  wiUkürlicli  dahin;  Umrifs  und  Gestalt  der 
Festländer  weisen  Iho  in  ein  bestimmtes  Bett^  schreiben  ihm  gebieterisch 
seinen  Weg  vor.  Abgeschlossen  lag  so  Jahrtausende  hindurch  das  Volk 
der  Afrikanor  südlich  der  Sahara.  Diese  Menschen  waren  verdammt  zu 
geschichtlicher  Vergessenheit,  bis  europäischer  Wagemuth  sie  in  Be- 
ziehungen zu  anderen  Völkern  der  Erde  brachte.  Nicht  anders  erging 
es  den  Austrahern,  deren  tiefstehende  Bildung  uns  in  Erstaunen  ver- 
setzte, und  vielen  der  Bewohner  einsam  im  weiten  Weltmeer  gelegener 
Inseln.  Tritt  uns  in  allen  diesen  Dingen  nicht  immer  wieder  die  Be- 
deutung der  eigenartigen  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  und  der 
Oberfliichengestaltungder  Festländer  entgegen?  GewiTs  bis  ins  Einzelne 
lassen  sich  diese  Gedanken  verfolgen,  Immer  mehr  und  mehr  öfTnen 
sich  uns  in  allen  Erscheinungen  grofse  üesetzraäfsigkeiten,  die  gegeben 
sind  durch  die  grofsen  Züge  im  Antlitz  unserer  Mutter  Erde.  Dem 
Geographen  ergeht  es  da  wie  dem  Liebenden.  Ihm  ist  die  Erde  wie  eine 
Braut  Je  mehr  er  die  Auserwiihlte  anbhokt,  je  tiefer  er  sich  in  ihr 
Antlitz  versenkt,  um  so  reizvoller,  um  so  anziehender  erscheint  ihm 
dasselbe.  Und  doch  weifs  er,  dafs  er  ihre  ganze  Schönheit  und  Grofs- 
artigkeit  noch  nicht  erkannt  hat.  Welches  Bild  mufs  die  Erde  erdi 
denen  gewähren,  welche  in  künftigen  Zeiten  mehr  als  wir  in  die  Qih 
heimnisse  der  Natur  eingedrungen  sein  werden,  welche  von  dem  Vor- 
handen^^ein  allgemeiner  Gesetzmäfsigkeiten  in  den  Gestalten  der  Erd- 
oberfläche nicht  blos  überzeugt  sind,  sondern  auch  deren  Ursachen 
erkannt  haben  werden? 

Uns  ist  es  nur  gestattet,  die  Schönheit  eines  solchen  höheren 
Standpunktes  zu  ahnen,  aber  schon  dieses  Ahnen  erfüllt  uns  mit  Freude 
und  gicbt  uns  den  rechten  Antrieb  zu  weilorrr  Forschung, 


(iN^" 


i/>  r>[> 


Die  Vorarbeiten  für  den  Bau  der  Gotthardbahn. 
Absteckung  und  Durchschlag  des  Gotthard  -  Tunnels. 

Von  Professor  Dp.  C.  Koppe  am  Polytechnikum  in  Braunschweig. 
(Fortsetzung'. ) 

Yr)  III.    Absteckung  im  Tunnel. 

Ißjurch  den  Hauptvertrag  vom  7.  August  1872  wurde  der  Ausbau 
t^  des  Gotthardtunnels  von  der  Gotthardbahn -Gesellschaft  dem 
^  Unternehmer  Favre  übergeben,  welcher  sich  verpflichtete,  den- 
selben in  acht  Jahren  fertig  zu  stellen.  Die  Länge  des  Tunnels  zwischen 
den  vertragsmäfsig  bestimmten  beiden  Portalen  war  auf  14900  m  festge- 
setzt. Das  letzte  Stück  desselben  auf  der  Südseite  bei  Airolo  liegt  auf  eine 
Länge  von  145  m  in  einer  Kurve  von  300  m  Radius  zur  Einfahrt  in 
die  Station  Airolo.  Im  Interesse  des  Baubetriebes  und  einer  sicheren 
Rieh  tun  gs- Angabe  wurde  aber  der  ganze  Tunnel  zunächst  geradlinig 
ausgeführt  und  die  zu  vorgenanntem  Zweck  hergestellte  geradlinige 
Verlängerung  des  Haupttunnels  der  „Richtungstunnel*'  genannt.  Kurz 
vor  der  Vollendung  des  Haupttunnels  wurde  das  in  der  Kurve  bei 
Airolo  liegende  Stück  an  diesen  angeschlossen  zum  öffentlichen  Betriebe 
der  Bahn,  und  der  Richtungstuunel,  welcher  während  der  ganzen 
Bauzeit  zum  Betriebe  für  die  Bauausführung,  zur  Wasserableitung  u.  s.  w 
gedient  hatte,  nun  verlassen  und  geschlossen.  Der  Richtungstunnel 
war  165  m  lang,  also  20  m  länger  als  der  Kurventunnel,  und  somit 
die  ganze  Länge  des  geraden  Tunnels  14920  m.  Die  Entfernung 
der  den  Portiilen  dieses  geradlinigen  Tunnels  gegenüber  liegenden 
Signale  Gesehenen  und  Airolo  (Fig.  10  u.  11)  betrug,  wie  bereits  bemerkt, 
nach  der  trigonometrischen  Bestimmung  15852,1  m.  Diese  beiden  Signale 
dienten  als  feste  Ausgangspunkte  für  die  direkte  Längenmessung.  Da  ihr 
Abstand  von  den  Portalen,  die  naturgemäfs  zunächst  nicht  genau  be- 
zeichnet waren,  beiderseits  mehrere  hundert  Meter  betrug,  so  wurden 
in  kleinerer  Entfernung  von  diesen  Tunnelportalen  in  der  Tunnelaxe 
Steinpfeiler  mit  Marken  gesetzt,  um  von  ihnen  aus  auf  kürzerem  Wege 
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in  den  Tunnel  hinein  messen  zu  können.  Die  Entfernung  dieser  Stein- 
pfeiler von  den  genannten  Öignalpfcilern  konnte  leicht  genau  bestimmt 
werden.  Ihrü  Höhe  über  dem  Meere  wurde  durch  ein  Anschlufs- 
Nivellement  an  die  Marken  des  Präzisions-Nivellements  ebenfalls  genau 
ermittelt.  Zur  sicheren  und  bequemeren  Riohtung'sang^abe  erbaute  man 
sodann  über  den  Signalpfeilern  Göschenen  und  Airolo  einfache  Obser- 
vatorien mit  Fenstern  in  der  Richtung  der  Tunnelaxe  und  der  von 
ihnen  aus  sichtbaren  Dreieckspunkte,  sowie  einer  Klappen- Oefifnung 
in  der  Meridianebene  zur  Beobachtung  von  Sterndurchgängen  behufs 
astronomischer  Azimut-  und  Polhöhenbestimmung,  wie  bereits  er- 
wähnt wurde. 


Flg,    10.    Beglon  dea  TunnelbaufiB  in  QÖacliGDeii. 


Im  September  1872  begann  Favre  den  Durchstich  des  Golthard- 
gebu-ges,  den  er  sich  verpflichtete  in  acht  Jahren,  d.  h.  bis  zum 
L  Oktober  1880,  zu  beendigen.  Er  erlebte  die  \'ollendung  des  ange- 
fangenen Werkes  nichl^  am  19.  Juli  1879  starb  er  an  einem  Schlag- 
antall  im  Tunnel,  und  erst  Ende  Dccember  1881  wurde  der  Gotthard- 
tuiinel  von  seinen  Nachfolgern  vollendet 

Was  Favre  bei  seiner  Bauausführung  in  technischer  Beziehung 
Tüchtiges  geleistet,  was  er  verfehlt  angelegt  hat,  kann  hier  nicht  er- 
örtert werden,  doch  sei  auf  eine  Abhandlung  des  Baunith  C.  Dolezalek, 
Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannover,  verwiesen  (Zeit- 
ßchrift  des  Architekten-  und  Ingenieur-Vereins  in  Hannover,  Jahrg.  1882), 
in  welcher  diese  Fra<je  von  einem  Fachmanne  erörtert  wird^  der  selbst 
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mehrere  Jahre  hindurch  ht^im  Bau  des  Gotthardtuniiels  als  Sektions* 
Ingenieur  der  Gotthardbahn-Gesellschaft  beschäftigt  war, 

Favrtj-  war  ein  Mann  von  kräftiger,  gedrungener  Statur,  vollem 
schwarzen  Bart-  und  Haupthaar,  ausdrucksvollem  Gesicht  und  heiterem, 
ja  fröhlichem  IViiiperament  (Fig.  12).  Ungemein  anspruchslos  in  seinem 
Benehmen,  höfitch  und  zuvorkommend  gegen  jedermann,  reich  an  Er- 
fahrungen und  ein  Freund  heiterer  GeselUgkeit^  wurde  sein  Besuch 
namentlich  in  der  ersten  Zelt  des  Baues  stets  als  ein  freudiges  Ereignifs 
begrüfst,  nicht  blos  von  seinen  Beamten,  sondern  von  allen  Ange- 
stellten des  grofsen  Unternehmens.  Er  war  ein  selbstgemachter  Mann, 
ein  Mann    der  That  und  der  Arbeit.     Seine   Lieblinßrsidee  bildete  der 


^W 


UW9\\ß 


Wh 


Fi^.   IL    Beginn  dos  TanDüls  in  Airola. 


Gedanke,  mit  seinem  ganzen  Personal  nach  Vollendung  des  Gotthard- 
tnnnels  zum  Simplon  überzusiedeln,  um  durch  einen  zweiten,  noch 
gröfseren  und  schwierigeren  Alpendurchstich  das  wieder  zu  erarbeiten, 
was  er  am  Gotthard  verluren  hatte.  Es  war  ihm  nicht  vergönnt*  Ein 
plötzlicher  Tod  setzte  seiner  rastlosen  Thätigkeit  ein  vorzeitiges  Ziel. 
Ergreifende  Wahrheit  liegt  in  dem  vom  Bildhauer  Vela  für  sein 
Denkmal  gearbeiteten  Relief  „le  Vittime  del  lavoro". 

Die  ersten  Jahre  der  Bauarbeiten  am  Gotthard  waren  für  die 
Ingenieure  unstreitig  die  interessantesten,  da  sie  Gelegenheit  boten, 
die  ganzen  grofsartigen  Anlagen  in  ihrem  Entstehen  beobachten  zu 
können,  Wasserleitungen,  Turbinen  und  Kompressoren- Anlagen^  Werk- 
stätten, Arbeiterwohnungen  etc,  mit  allem,  was  ein  derartiger  Bau  an 
verschiedenen  Einrichtungen  nolhwendig  macht,  entstanden  vor  ihren 
Augen.     Jeder  Tag  brachte  etwas  Neues,  die  Vulleodung  eines  Bau- 


Werkes,  die  Verbesserung  einer  Maschine  oder  eines  Kompressors, 
fremde  Gäste,  welche  ihre  Erfabrungpn  austauschten  und  neue  zu 
machen  sich  bemühten;  kurz  es  entstand  ein  Leben  und  Treiben  auf 
den  Plätzen  der  Installationen  in  Göschenen  und  Airolo,  ein  Gewirr 
und  Durcheinander  von  Sprachen,  Trachten  und  Lebensgewohnheiten, 
ein.  Austausch  von  Meinungen,  Erfahrungen  und  neuen  Ideen,  wie  es 
jeder  Beschreibung  spottet.  Die  allgemeine  Stimmung  glaube  ich  am 
besten  kennzeichnen  zu  können  durch  die  Worte  eines  der  Ingenieure,  ,^ 
welcher  auf  die  Frage:  ..Arbeitet  ihr  denn  auch  am  Sonntage?"  zur-^j- 
Antwort  gab:  ,,\Vir  hab(*n  alle  Tage  Sonntag!"* 


Fig,  12.    Bftuunteraelimer  FavT«. 


Der  Arbeitsvorgang  beim  Ausbruch  des  Tunnels,  welcher  hi 
zum  Verstfindnifs  der  Absteckungsarbeiten  kurz  beschrieben  werd« 
mufs,  war  folgender:  Die  durch  die  Krati  des  Wassers  getrieben < 
Turbinen  setzen  ihrerseits  die  Kolben  in  den  Qylindern  von  Ko 
pressoren  (Fig.  13)  in  hhi-  und  hergehende  Bewegung.  Bei  jede 
Rückgange  eines  Kolbens  strömt  die  äufsere  Luft  durch  Ventile  in  ci 
Innere  des  Cy linders;  beim  Vorgange  des  Kolbens  schliefsen  si< 
die  Luftventile  und  die  Luüt  findet  nur  einen  Ausweg  zu  Reserve 
von  denen  sie  durch  eine  besondere  Leitung  in  den  Tunnel  zu 
Arbeitsstellen  geprefst  wird.  Hier  dringt  sie  in  die  Cjlinder  der  Bo 
Diaschinen  und  setzt  nun  ihrerseits  die  Kolben  derselben  in  Bewegu 
Bei  jedem  Vorgänge  stofsen  die  vorn  am  Kolben  befestigten  Boh 
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gegen  den  Fels  und  bohren  sich  nach  und  nach  in  denselben  hinem,^) 
Auf  schwerem  eisernen  Untergestell  sind  meist  mehrere  solcher  Stofe- 
Bohrmaschinen  g-emeinsam  angebracht  (Fig,  14)  und  gleichzeitig  in 
Thätigkeif,  wodurch  ein  Höllenlärm  entsteht.  Sie  bohren  Locher  von 
einigen  Centimetern  Durchmesser  und  etwa  einem  Meter  Länge  in  den 
Felsen,  Tiefe,  Anzcihl  und  Richtung  der  Löcher  variirt  je  nach  der 
Natur  und  Bescbalfenlieit  des  Gesteins.  Sind  die  Löcher  sämtlich 
gebohrt,  so  werden  sie  mit  Dynamit  geladen,  das  Bohrgesteli  zurück- 
geschoben, und  dann  wird  gesprengt.  Die  gelösten  Felsmassen,  welche 
bei  jeder  Sprengung^  einen  grofsen  Trümmerhaufen  in  den  schon  aus- 
gebrochenen  Stollen  aufwerfen,   werden   woo geräumt,   auf  Rollwagen 


f^ 


li^ 


Fig.  18.    Luft-Kompresaoren. 


mittelst  der  Luftlokumotive  herausbefördert,  das  Bohrgestell  wieder 
vorgeschoben,  die  Bohrmaschinen  in  Tliätigkeit  gesetzt,  und  der  gleiche 
Vorgang,  Bohren,  Laden,  Sprengen,  Abriiumen,  wiederholt  sich  von 
neuem.  Durch  das  Sprengen  der  Minen  entsteht  in  den  engen 
Tunnelräumen  ein  dichter  Rauch,  der  aber  durch  die  beim  Bohren 
aueslröraende,  komprimirte  frische  Luft  mehr  und  mehr  wieder  be- 
seitigt wird. 

Der  fertige  Tunnel  bat  bei  8  m  Sohlenbreite  eine  Hohe  von  6  m. 
Er  wurde  aber  nicht  auf  einmal  im  vollen  Profil  ausgebrochen,  sondern 
es  wurde  zunächst  nur   ein  Stollen    von  3  m  Breite  und   2  m  Höhe 


1)  Hydraulische  Bohrmaschinen  wie  die  Brandtschen,  bei  welchen  die 
Bohrer  durch  Wasserdruck  gegen  den  Felsen  so  stark  angeprefst  werden»  dalii 
sie  ihn  bei  eioer  Drehung  zertrümmern,  waren  am  Gotthard  ßicht  in  Gebrauch^ 
iwuirden  aber  vom  Ingenieur  Brandt  seiner  Zeit  dort  erfunden  und  am  Pfaffen- 
sprun^unnel  zum  ersten  Male  benutzt 

Ulnunel  und  Erde.    1694    VI.  tt.  S3 
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als  Firstslollen  vorg^et rieben,  dann  folgte  die  seitliche  Erweiter 
und  schliefslich  die  Vertiefung  und  der  Vollausbruch  mit  Strosse  uod 
Sohlenscblitz,  worauf  die  Ausmauerung  mit  dem  Gewölbe  und  den 
Widerlagern  ausgeführt  werden  konnte. 

Der  Firststollen  war  den  anderen  Arbeiten  zum  Ausbruch  dos 
Tunnels  stets  weit  voraus.  Da  derselbe  später  nach  jeder  Richtungi,.j 
seitlich  wie  oben  und  unten,  weiter  ausgebrochen  werden  adufste,  so 
konnten  in  ihm  niemals  feste  Punkte  für  längere  Dauer  angebraohl 
werden,  denn  alle  Marken  wurden  wieder  fortgesprengt  Im  Vollau»- 
bruch  wurden  die  angebrachten  Marken   durch  die  Ausmauerung*  be- 


big.  14.    OefUU  nut  BohrmatelLuivii. 


dockt,  und  bei  letzterer  war  man  niclit  sieber,  ob  mit  der  Zeit  oiolil 
Veränderungen  eintraten*  So  erklärt  es  sich,  dafs  jedes  Jahr  üinii 
durofagreifendo  Comrole  der  Abateckungsarbeiten ,  eine  sog.  Uauptab* 
steokuxig  der  Tunnelaxe  nothwendig  w*urde,  welche  wieder  gmiue  von 
vom  anRng  und  beim  Observatoriuni  aufserhalb  des  Tunnels  ihren 
Ausgangspunkt  hatte. 

Im  Frühjahr  1875  wurden  auf  Grundlage  der  im  vorhergebendsii" 
Sommer  ausgeHibrten  Triangulation,  welche  zur  Festlegung  der  Tunnel* 
richtung  gegen  die  von  den  beiden  Stgnalpfeilern  in  Oöschenen  und 
Airulo  aus  sichtbaren  je  vier  Dreieckspunkte  gedient  hotte,  feeto 
Marken  Tdr  die  Uebertragung  dieser  Uichtung  in  den  Tunnel  b«i  dsn 
Absteckungen  erstellt*  Um  diese  Marken  möglichst  unvsrXnderlioh 
SU  mAObeiit  und  bei  Tage  wie  bei  Nacht  gut  einstellen  su  kSiuiiilv 
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hielten  dieselben  folgeiMle  Einnchtung.  In  einer  Entfernung  von  etwas 
mehr  als  1  km  von  den  Observatorien  wurde  in  der  Vertikal  ebene 
der  Tunnelaxe  im  einer  hierzu  geeigneten  Felswand  eine  zur  Tunnelaxe 
senkrechte  Fläche  geschatfen  und  in  diese  ein  20  —  30  cm  breites  und 
tiefes  Loch  hineing-eraeirselt,  welches  zur  Aufnahme  einer  Lampe  diente. 
Vor  dem  Loche  war  an  starken,  in  den  Fels  eingelassenen  Eisen- 
klamraeru  eine  mehrere  Millimeter  dicke  Eisenplatte  fest  verschraubt. 
Es  handelte  sich  darum,  auf  dieser  Platte  genau  den  Punkt  zu  be- 
stimmen, welcher  in  der  Vertikalebene  der  Tunnelaxe  lag»  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  ein  kleiner  weifser  Kreis  auf  die  Platte  gemalt,  zwischen 
ihm  und  den  Signalen  alle  Winkel  gemessen  und  der  Kreis  so  lange 

[Tcrschoben,  bis  das  Mittel  aus  je  60  Messungen  der  vier  Winkel  das 
verlangte  Resultat  für  die  Tunnehichlung  ergab.  Dann  wurde  an 
Stelle  iles  Kreises  ein  gleich  grofses  Loch  in  die  Platte  gebohrt  und 
dies  mit  einnm  konzentrischen  weifsen  Ringe  von  wenigen  Centimetern 

^Breite  umgeben.  Bei  Tage  diente  letzterer  zum  Einstellen  der  Marke, 
bei  Nacht  hingegen  wurde  hinter  die  Eisenplatte  in  die  aiisgemeifselte 
Nische  eine  Lamp*:*  gestellt.  Das  kleine  runde  Loch  erschien  dann 
wie  ein  heller  Stern,  der  sehr  genau  eingestellt  werden  konnte. 

Eine  Sekunde  im  Winkel  entspricht  auf  die  Entfernung  von  einem 
Kilometer  nahezu  einer  Querverschiebung  oder  einem  Bogen  von  einem 
halben  Zentimeter  Läoge.  Die  Einstellungsgenauigkeit  entsprach  im 
Mittel  diesem  Werthe,  wonach  angenommen  werden  durfte,  dafs  die 
Uebertragung  der  oberirdisch  festgelegten  Tunnel richtung  in  den  Tunnel 
vermittelst  der  Marken  mit  einer  Genauigkeit  ausgeführt  werden 
konnte,  welche  ihrer  Bestimmung  durch  die  Triangulation  entsprach. 
Die  Gotthardbahngesellschaft  war  vertragsmäfsig  verpflichtet,  der 
Unternehmung  des  Tunnelbaues,  welche  für  die  Richtung  des  Tunnels 
nicht  verantwortlich  war,  alle  200  m  weit  einen  Punkt  genau  in  der 
Linie,  in  welcher  die  Ausbruchsarbeiten  vorgetrieben  werden  mufsten, 
anzugeben.  Diese  Punkte  wurden  so  weit  wie  möglich  von  den  Obser- 
vatorien aus  eingerichtet.  War  eine  direkte  Einweisung  von  aufsen 
wegen  der  Luftverhällnisso  im  Tunnel  nicht  weiter  möglich,  so  mufste 
die  Linie  durch  Stationiren  im  Tunnel  selbst  über  die  bereits  festge- 
legten Punkte  verlängert  werden.  Diese  Verlängerung  wurde  im  allge- 
meinen ein  Jahr  lang  während  des  Baues  fortgesetzt,  dann  aber  eine 
sogen,  Hftuptabsteckung  zur  Controle  der  Richtung  vorgenommen  und 
zwar  stets  von  den  Observatorien  aus,  um  sieher  zu  sein,  ein  von 
ÄÜen  inzwischen  im  Tunnel  selbst  stattgehabten  Veränderungen  ganz 
-unabhängiges  Resullat  zu  erhalten. 
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Die  ganze  ausgebrochene  Tunnelstrecke  wurde  hierbei  in  mehrere 
Abtheilungen  getheilt,  welche  zu  gleicher  Zeit  von  verschiedeneci 
Ingenieurgruppen  nivellirt  wurden,  um  die  Höhenlage  des  Tunnels  zu 
kontroliren,  be^w.  festzulegen.  Diese  Arbeit  konnte  in  der  Regel  be- 
endigt  werden,  ehe  die  Absteckung  begann^  denn  es  waren  meist  24 
bis  48  Stunden  nach  Einstellung  sämmtlicher  Arbeiten  im  Tunnel  und 
Entl'ernung  aller  Arbeiter  aus  demselben  erforderlich,  um  durch  starke 
Ventilation  vermittelst  Einpressens  von  frischer  Luft  den  Rauch  ih un- 
liebst herauszutreiben  und  die  Luft  hinreichend  durchsichtig  zu  machen. 
Auf  die  Längen m essung  im  Tunnel  wurde  im  Anfange  eine  ähnliche 
Sorgfalt  verwandt,  wie  auf  die  beiden  anderen  Absteckungselemente. 
Ist  nun  eine  genaue  Längenbestimmung  schon  im  Freien  bei  Tageelicbt 
eine  schwierige  und  zeitraubende  Arbeit,  welche  ein  grofses  und  gut 
geschultes  Personal  verlangt,  wie  viel  mehr  im  dunklen  Tunnel  bc 
Lampenbeleuchtung  auf  unebenem  Boden,  der  streckenweise  nahei 
einen  Meter  tief  mit  Wasser  bedeckt  wan 

Wenn  nämlich  wasserhaltige  Spalten  angebohrt  wurden,  so  er»' 
gofs  sich  bisweilen  ein  Strom  Gebirgswasser  in  den  Tunnel  derart^ 
daffl  ihm  ein  Bach  von  300  Litern  pro  Sekunde  entströmte,  welcher 
seiiweise  ein  Mühlenrad  trieb.  Um  dem  zuströmenden  Wasser  eineii 
thunlichst  raschen  Abflufs  zu  gestatten,  gab  der  Unternehmer 
dem  Tunnel  an  der  betreffenden  Stolle  eine  stärkere  Steigung,  vc 
welcher  er  aber^  um  das  erlaubte  Mafs  nicht  zu  überschreiten , 
wieder  hinabgehen  mufste,  sobald  die  wasserführende  Schicht  durch* 
brochen  war  und  trockenes  Gestein  augetroflfen  wurde.  Kam  daci 
weiterhin  wieder  Wasser,  so  stieg  man  wieder  und  so  forL  Die  Att 
bruchsarbeiten  für  den  weiteren  Tunnelausbau  konnten  aber  d« 
Stollen  nicht  rasch  genug  folgen,  um  dem  Wasser,  welohea  aieh  itk* 
folge  des  eben  beschriebenen  Vorganges  an  den  tieferen  Stellen 
gesammelt  hatte,  Abflufs  zu  verschafifen,  und  so  war  man  gen$tbi| 
oft  läsgtre  Strecken  im  Tunnel  in  meter- tiefem  Wasser  an  wat^n, 
welches  alte  Arbeiten  sehr  erschwerte. 

Im  Jahre  I88ü-)  mafs  der  preufsisehe  Generalstab  eine  Grundlmie 
▼on  2044  m  Uinge  bei  Uoltingen,  und  zwur  vom  10.  bis  zum  19.  August 
cweiniaL  Eine  solche  Messung  erforderte  nach  Erledigung  aller  Q4>th* 
wendigen  Vorbereitungen  ungefähr  3  Tage  bei  einem  Personal  von 
15  Offizieren  und  5U  Pionieren.  Die  nach  vorheriger  Einübung  du 
besondere  Probemessungen   und  die  streng  militärische  Organi« 

')  al0o  las  gleieben  Jahre,  in  welchem  der  Durohaehlag  dea  Oollhard* 
tunneU  «rfolgt«. 


509 

<ier  ganzen  Arbeit  dort  erzielte  Geschwindigkeit  war  eine  bis  dahin 
iin  erreichte. 

Nun  denke  man   sich  das  ganze  Personal  in   den   dunklen  und 

euL^en  Gotthardtunnel  versetzt,  dessen  Stollen  2  m  hoch  und  3  m  breit 

w-^T*,   während  die  ganze  Tunnellänge  nahezu  15  Km  beträgt,   um  bei 

kti-ostlicher    Beleuchtung,    in    schlechter   Luft,    im     tiefen    eiskalten 

W^^sser   oder   später   bei    unerträglicher   Hitze   etc.    genaue    Längen- 

m^ssungen  vorzunehmen,  und  man  wird  sich  vielleicht  einen  ungefähren 

B^^rrifif   davon    machen    können,    welchen    Zeit-    und  Arbeitsaufwand 

eLxa©    genaue  Längenmessung  im  Tunnel  erfordert  haben  würde,  welche 

VorlDereitungen    und  welches   Personal    nöthig    gewesen  wären,    und 

^^loheSchwierigkeiten  daher  den Tunnel-Ins"enieuren  entgegengestanden 

hätten,  etwas  Derartiges  auch  nur  annähernd  zu  erreichen. 

Und  was  wäre  der  Nutzen  gewesen  bei  dem  ganz  geradlinigen 
Tuixnel?  Dafs  man  etwas  genauer  gewufst  hätte,  wann  man  zusammen 
t'*^!*^  denn  nach  Fertigstellung  des  ganzen  Tunnels  konnte  die  Längen- 
'^^^sung  unschwer  mit  solcher  Genauigkeit  gemacht  werden,  wie  sie  zur 
^*^^^  ti  tigen  Bemessung  der  Kosten  des  ganzen  Bauwerkes  erforderlich  war. 
^^^«^s  aber  die  Zeit  des  Durchschlages  betrifft,  so  machte  man  täglich  3  bis 
^  ^N/Ieter  Fortschritt  auf  jeder  Seite.  Es  konnte  sich  daher  auch  nur 
^*^*^  eine  Unsicherheit  von  Stunden,  schlimmsten  Falles  von  einem  Tage 
^^^Txdeln,  wenn  man  sich  auf  eine  provisorische  Längenmessung  mit 
^^^^ Inibändern  während  des  Baues  zur  Bestimmung  der  Abschlags- 
^^txlungen  begnügte,  was  denn  auch  wirklich  geschah. 

Auf  die  beim  Durchschlage  gefundene  Differenz  werden  wir  später 
^  '^  ^«^  tickkommen. 

Die  Richtungsangaben  von  den  Observatorien   aus  mit  den  dort 

^'-^^^^estellten  gröfseren  Passage-Instrumenten,  welche  bereits  am  Mont- 

^-^^xais  -  Tunnel    benutzt,    dann    für   den    Gotthard  -  Tunnel    angekauft 

^^^*^ci  etwas  umgearbeitet  worden  waren,  geschahen  in  folgender  Weise: 

'^-^^i-s  Fadenkreuz  des  Fernrohres  wurde  auf  die   Tunnelmarke   einge- 

^^^llt  und  so  die  Absehlinie    des   festgeklemmten  Instrumentes  genau 

^*^        die   oberirdisch    bestimmte   Vertikalebene    des    Tunnels   gebracht. 

'^-^'^-Xrch  Kippen    des  Fernrohres    in  dieser  Ebene  wurde  dann  seiner 

"^V^sehlinie   eine  solche  Neigung  gegeben,   dafs  sie  der  Steigung  des 

**■ '•^^nnels  entsprach,   und  so  die  Visirlinie  auf  die  Tunnelmündung  ge- 

'^^rt.     Dort  konnten  dann  die  Arbeiten  beginnen   und  in   der  gege- 

^^aen  Richtung  vorgetrieben   werden,  zunächst  nur  als  Stollen,  dem 

^^^nn  später  der  weitere  Ausbruch  und  die  Ausmauerung  folgten. 

Die  Verlängerung  der  angegebenen  Richtung  im  Stollen  während 
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der  Arbeit  auf  200  m  weil  geschah  durch  die  Unternehmung  und  zwar  g<K 
wohnlich  mittelst  gespannter  Schnüre.   Denkt  man  sich  in  der  Decke  zwei 
Nägel  in  der  Tunnelrichtung  eingeschlagen,  an  dem  einen  eine  Schnur 
befestigt  und  diese  so  angespannt»  dafs  sie  über  den  zweiten  Nagel  führte 
so  befindet  sie  sich  ofifenbar  in  der  durch  die  Äwei  Nägel  bestimmten  Rich- 
tung und  diese  kann  über  dieselben  hinaus  mit  Hülfe  der  angespannli'O 
Schnur  verlängert  werden.    Dies  ist  auch  müg:lich,  wenn  die  Luft  mit 
Rauch  geschwängert   und   wenig  durchsichtig  ist.     In   solcher  Weis^? 
verlängerten  sich  die  Vorarbeiter  der  einzelnen  Hohrposten  die  Tunnel- 
richtung   über    feste  Punkte  während    der  Arbeit  selbst   auf   100  liis 
200  ra  Entfernung  mit  ausreichender  Genauigkeit.    Dann  wurde  wieder 
ein  fester  Punkt   seitens  der   Ingenieure   mit   ihren  Instrumenten  ein- 
gewiesen^  aji   der  Decke    durch    eine    eingeschlagene   Eisenklammer 
markirt,  hierüber  die  Linie  von  den  Vorarbeitern  in  der  angegebeneiiy 
Art  und  Weise  wieder  weiter  verlängert  und  so   fort,  bis  zur  duroti*^ 
greifenden    Kontrole    der   im    einzelnen    vorgenommenen    Kicbtungs*-'^ 
absteckungen  und  Verlängerungen  eine  Hauptabsteckung  erforderlieb 
erschien.     Zu  dieser  waren  grüfserf»  Vorbereitungen  erforderlich,  und- 
zwar  nalurgemärs  urasomehr,  je  tiefer  man  in  den  Berg  eindrang  uadj 
je  länger  der  Stollen,  bezw,  der  Tunnel  wurde. 

Während  der  nöthigen  Ventilation  nach  geschehener  Arbeitseinstel* 
lung  wurden,  um  den  Tlauch  aus  dem  Tunnel  zu  treiben  und  die  Luftj 
reiner  und  durchsichtig  genug  zu  machen,  in  gleichmäfsigen  AbetSndea' 
im  Tunnel  provisorische  Steinpfeiler  aus  übereinander  gelegten  Gewölbe- 
steinen  aufgebaut  Auf  diese  kamen  DreifüFse  von  Metall  zu  steben  mil 
drei  Stellschrauben,  welche  nach  der  jedesmaligen  Aufstellung  mit 
erhärtendem  Cement  umgössen  wurden,  um  eine  Verrückung  dersell 
durch  Stöfse  etc.  unmöglich  zu  machen.  Diese  Dreifdrse  hatten  kltnne 
Metnil  tische  mit  Schlitten,  auf  deren  verschiebbarer  Platte  das  Zentrue 
in  der  Weise  niarkirt  war,  dafs  von  ihm  aus  drei  Rinnen  ausgin| 
welche  Winkel  von  120°  mit  einander  bildeten.  Setzte  man  in  die 
Rinnen  ein  kleines  Passage- Instrument,  oder  eine  Lampe,  eo  ftel  ihr 
Zentrum  genau  über  das  Zentrum  des  SchUttene,  und  konnte  mit  di« 
JEUgleich  senkrecht  zur  Tunnelaxe  verschoben,  bezw.  genau  in  di« 
disgeeteUt  werden. 

Der  Vorgang  bei  der  Absteckung  war  dann  folgender:   Zunächst 
wurde  die  Lampe  auf  dem  ersten  Dreifufse  aufgestellt  und  vom  Obser 
vatorium  aus  mit  dem  Femrohre  des  dort  aufgestellten  gröfseren  Fi 
Instrumentes  genau  in  die  durch  die  Marken  am  Berge  bezeichnete  To 
nohtung  gebnieht    Die  V^eratändigting  geschah  durch  Morsescfae  Telin 
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graphen* Apparate,  welche  von  mif^eführten  Telegraphisten  bedient 
wurden.  Nachdem  die  Lampe  mit  Hülfe  des  Schlittens  so  lanL^e  liin-  und 
hergeschoben  war,  bis  vom  Observatorium  das  Zeichen  „t»'ut^'  kam,  wurde 
ihre  Stellung  am  Rande  der  festen  Tischplatte  von  zwei  Beobachtern 
unabhängig  von  einander  raarkirt;  dann  wurde  die  Lampe  wieder  aus 
der  Richtung-  verschoben,  vom  Observatorium  aus  mit  dem  dort  eben- 
falls neu  auf  die  Tumielmark*?  eingestellten  Fernrohr  abermals  ein- 
gewiesen und  ihre  Stellung  zum  zweiten  Male  markirt.  Die  gleiche 
Operation    wiederholte    man    in    der  Regel    achtmal    mit    möglichster 


Fig,  15.    £lemes  A^iteckungi-Initrmmeit  mit  Söblitten-Breifuli. 

Veisneidung  aller  in  Betracht  kommenden  Fehlerursachen,  und  sie  galt 
nur  dann  als  ausreichend,  wenn  die  Mittel  von  je  vier,  meist  von  zwei 
Beobachtern  gegebenen  Einweisungen  nicht  um  mehr  als  einige  Milli- 
meter von  einander  abwichen.  Das  Gesamtmittel  bildete  dann  den 
neu  bestimmten  Punkt,  welcher  durch  Hinauflothen  an  eine  in  der 
First  eingeschlagene  Eisenklamnier  übertragen  und  für  den  weiteren 
Gebrauch  fixirt  wurde. 

Von  den  Observatorien  aus  konnten  auf  solche  Weise  nur  eine 
verhältnifsmäfsig  geringe  Anzahl  Richtungspunkte  im  Tunnel  bestimmt 
werden,  da  man  wegen  des  zurückbleibenden  Rauches,  wegen  Nebel- 
bildung  etc,  d.  h.  zu  geringer  Durchsichtigkeit  der  Luft  in  Goschen en 
nicht  mehr  wie  zwei,  in  Airolo  aber  nicht  einmal  einen  Kilometer 
weit  in  den  Tunnel  hat  hineinsehen  können. 


512 


War  der  letzte  mögliche  Punkt  vom  Observaloriiira  aus  gege* 
ben,  so  warde  an  den  Platz  der  dort  eingewiesenen  Lampe  auf  die 
Platte  des  Dreifufees  genau  über  das  gleiche  Zentrum  das  kleine 
Passage-Instrument  gestellt,  um  mit  seinem  Fernrohre  die  Linie  weiter 
zu  verlängern.  Abgesehen  davon,  dafs  hierzu  sein  Fernrohr  auf 
einen  nach  dem  Observatorium  zu,  d.  h.  also  rückwärts  gelegenen 
Punkt  eingestellt  und  dann  zur  Vorwärtsvisur  ^durchgeschlagen" 
werden  mufste,  geschah  das  Einrichten  der  weiter  im  Tunnel  aufge- 
stellten Lampen  in  ganz  gleicher  Weise.  An  Stelle  dieser  trat  nach 
ihrer  genauen  Einweisung  wieder  das  kleine  Passage-Instrument  zur 
Einrichtung  von  Lampe  vorwärts  durch  Passage-Instrument  und  Lampe 
rückwärts  von  Station  zu  Station,  bis  man  am  Ende,  d.  h.  „vor  Orf* 
angelangt  war. 

Drei  sog.  Universalstative,  d.  h.  Dreifüfso  mit  Tischplatten  und 
Schlitten»  drei  zugehörige  Lampen  und  das  klein©  Passive -Instrumenl 
bildeten  den  Absteckimgs -Apparat  im  Tunnel 

Da  eine  griifsere  Absteckung  mehrere  Tage  und  Nächte  in  Ansprueli 
nahm  und  sehr  aufreibend  war,  namentlich  gegen  das  Ende  der  Arbeiten, 
wo  daa  ganze  Personal  bei  einer  Hitze  von  einigen  30  Grad  sohoa 
mehr  in  Adams  Kostüm,  ergänzt  durch  Wasserstiefel  und  etoige 
Brillen,  arbeitete,  so  wurden  Tag-  und  Nachtposten  gebildet»  welche, 
mit  allem  nothwendigen  Zubohur  ausgerüstet,  nach  12-stündigor  Arbeit 
sich  regetmäfsig  ablösten,  bis  die  ganze  Absteckung  durchgeführt  war. 

Naturgemäfs  entwickelte  sich  der  beschriebene  Arbeitsvorgang 
noch  und  nach  auf  Grundlage  der  gemachten  Erfahrungen. 

Zur  Sichtbarmachung  der  einzuweisenden  Punkte  benutzte  man 
anfange  Magnesiumlampen,  verwarf  dieselben  aber  sehr  bald  wieder 
wogen  des  starken  Rauches,  der  sich  bei  der  Verbrennung  des 
Magnesiums  entwickelt;  dann  nahm  man  Kerzen  und  gewöhniiehe 
Petroleumlampen,  deren  Stellung  auf  untergelegten  Brettern  markirt 
und  deren  Flamme  an  in  der  First  befestigten  Eisenklammem  hinauf- 
geaenkelt  wurde.  War  ein  Punkt  so  bestimmt,  dann  wurde  unter  ihm 
ein  Stativ  aufgestellt  und  auf  ihm  ein  Theodolit  durch  Herunterseakeki 
centrirt  Durch  das  Hinaufsenkelnf  Umstellen  imd  Hinuntersenkeln 
ging  jedenfalla  ein  wesentlicher  Theil  der  erreichten  Genauigkeit  und 
viel  Zeit  verloren,  so  dafi  man  sich  nach  Einrichtungen  sehnte,  weldie 
dies  zu  vermeiden  gestatteten« 

Die  Verständigung  geschab  anfangs  durch  Bewegen  und  Voi^ 
stellen  von  lichtem,  daun  durch  farbige  Lampen,  später  durch  tloni- 
signale,  Pfeifen  u,  s.  w.  —  Das  Personal  der  Absleck ung  führte  dt# 
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ganze  Arbeit  von  Anfang  bis  zum  Ende  ohne  Unterbrechung  doroh,  um 
die  Rohrarbeiten  nicht  länger,  als  unbedingt  nothwendig,  aufzuhalten, 
und  es  gehörte  nicht  selten  eine  Engelsgeduld  und  grofse  Ueberwindung 
dazu,  nach  zwanzig-  oder  dreifsigstiindiger  Arbeit,  wenn  unvorherge- 
Beheoe  Hindemisse  eintraten,  wenn  die  Arbeiter,  anstatt  die  Signale 
weiter  zu  geben,  übermüdet  eingeschlafen  waren,  wenn  plötzliche 
Nebelbildungen  im  Tunnel  jede  Aussicht  versperrten  und  dergl,  stets 
nur  auf  die  grofste  erreichbare  Genauigkeit  Bedacht  zu  nehmen. 
Nach  und  nach  wurden  aber  durch  bessere  Organisation,  Anschaffung 
geeigneter  Instrumente  und  Telegraphen -Apparate,  Theilung  der  Arbeit 
planmäfsig  entworfene  Instruktionen  u.  s.  w.  in  beiden  Tunnelsektionen 


,'L        i^ 


Fig.  113.    Feraoual  der  letzten  Hauptabtteckung. 


solche  Fortschritte  erzielt,  dafs  zu  den  beiden  letzten  grofsen  Ab- 
steckungen im  Tunnel  nicht  w^esentlich  mehr  Zeit  gebraucht  wurde, 
wie  zu  den  ersten  Arbeiten  dieser  Art,  trotzdem  die  abzusteckende 
Tunnellänge  dreimal  so  grofe  geworden  war. 

Die  beideu  letzten  Hauptabsteckungen  wurden  einige  Monate  vor 
dem  Durchschlage  vorgenommen,  in  Göschenen  am  13.  bis  16. 
Oktober  1879,  in  Airolo  am  IL  bis  15.  Januar  1880.  —  Das  Personal 
bestand  aus  10  Ingenieuren  und  Geometern,  4  Telegraphisten  und  5 
ständigen  Mefsgehiilfen  (Fig.  16).  Der  Transport  der  Apparate,  Reserve- 
tbeile,  Werkzeuge,  Miindvorräthe,  Kleidongsslücke  u.  s.  w.  wurde  von 
einer  griSfseren  Anzahl  von  Tunnelarbeitern  besorgt. 

Die  Ergebnisse  der  beiden  letzten  Hauptabsteckungen,  verglichen 
mit    den   Resultaten    der    ungefähr    ein  Jahr    früher  vorgenommenen 
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analogen  Arbeiten^  liefern  das  beste  Bild  der  bei  den  Absteckungen 
im  Timnoi  erreichten  Genauig-keil.  Auf  der  Nordseite  waren  die  Unter- 
schiede sehr  klein.  Sie  betrogen  durchweg  nur  wenige  MilUmeter 
imd  zwar,  soweit  eine  Vergleichung  noch  möglich  war,  auch  geg"en- 
über  der  drittletzten  Absteckung  In  Airolo  waren  die  Unterschiede 
etwas  gröTser,  weil  die  Verhähnisse  im  Tunnel  wegen  des  starken 
Wasserzudranges  dort  für  die  Absteckungsarbeiten  weit  ungünstiger 
lagen*  Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  gestattete  auf  der  Nordseite  auf 
die  Lange  von  6  km  nicht  mehr  als  sechs  Stationen  zu  machen^  auf 
der  Südseite  waren  hingegen  auf  die  gleiche  Länge  vierzehn  Stationen 
erforderUch,  und  trotz  der  viel  kürzeren  Entfernungen  konnten  die 
Lampen  kaum  gesehen  und  nur  mit  Mühe  eingerichtet  werden.  Doch 
waren  auch  hier  die  Abweichungen  nicht  grofs.  Bis  1300  m  vom 
Portal  lag  die  letzte  Bestimmung  wenige  Milhmeter  östlich  von  der 
vorjährigen.  Bei  14t)0  m  kreuzten  sich  beide,  dann  wurde  die 
Abweichung  westUch,  erreichte  bei  2600  m  ein  Maximum  von  2  om 
und  wurde  bei  3300  m  ziun  zweiten  Male  Null.  Von  dort  wurde  die 
Abweichung  wieder  östlich  und  betrug  bei  der  letzten  Vergleichs- 
Station,  6  km  vom  Portale  entfernt,  nahezu  7  cm. 

Der  mittlere  Febler  des  Mittels  aus  zwei  Bestimmungen  ist  gleich 
der  halben  Abweichung  beider,  beträgt  also  für  die  Absteckung  in  Airolo 
einige  Centimeter.  Nimmt  man  hierzu  die  noch  geringere  Unsicherheit 
der  Absteckungsresultate  in  Oöschenen,  sowie  auch  die  mögUche  Ab- 
weichung der  oberirdisch  bestimmten  und  durch  die  Marken  festgelegten 
Tunnelrichtungen,  so  konnte  der  Gesamtbetrag  aller  dieser  Fehlerur- 
sachen  doch  nur  einen  mittleren  Fehler  von  1 — 2  dem  ausmachen. 

Nach  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  Uebereinstimmung  mit 
der  praktischen  Erfahrung  ist  der  4-  bis  5-fache  Betrag  des  mittleren 
Fehlers   als  ausgeschlossen   zu  betrachten,    selbst  wenn    alle   Fehler- 
ursachen im  ungünstigsten  Sinne  wirken.    Eine  gröfsere  Abweichung 
beim  Durchschlage  als  0,5 — 1  m  war  demnach  undenkbar,  wenn  kein^ 
unbekannten  Fehler-Ursachen  gewirkt  hatten.    Solche  gab  es  abesM 
nach    menschlichem  Ermessen    nicht,    zumal    die    Mont-Cenis» Durch 
bohrung  vorausgegangen  war.     Am  wahrscheinlichsten  aber  wai*   e^^ 
dafs  man  beim  Durchschlage  sehr  nahe  zusammentreffen  würde. 

So   konnte   diesem  mit  Ruhe  entgegengesehen  werden,  da  all< 
geßchehen  war,  ein  gutes  Resultat  zu  sichern. 

(Schlufs  folgt.) 
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Das  Wunderland  der  neuen  Welt 

Reisebetraclitungeii  über  die  Entsteh  un|[r    eines   Erdtheils, 

Nacb  seinem  Vortrage  im  wissenschaftlichen  Theater  der  Urania 

bearbeitet  von  Dr.  M.  WiHjelm  Meyer, 

(Schlufs.) 


^ir  haben  inzwischen  den  Rereich  der  heifsen  Mammoth-Quellen 
verlassen  und  gehen  durch  eine  ragende  Felspforte,  das  Goldene 
Thor  genannt,  in   eine  höhere  Stufe  des  Parkgebietes  über. 

Ganz  andersartig  treten  hier  die  Spuren  einstniaUger  Feuerthätig- 
keit  hervor;  die  Felsen  bestehen  wieder  aus  den  uns  wohlbekannten 
Basaltsäulen,  also  aus  krisJallisirter  Lava.  Gokigeibes  Moos  klammert 
sich  an  dieselben;  ein  Gebirgsbach  drängt  sich  zu  unseren  Füfsea 
schäumend  durch  die  Pforte  und  bildet  hier  einen  hübschen  Fall; 
Tannen  klettern  die  Abhänge  hinan.  Wir  befinden  uns  mitten  in  reiz- 
vollster Gebirgsnatur. 

Auch  diese  höhere  Thalsohle  könnte  mau  wohl  mit  irgend  einem 
Gebirgsthale  unserer  Alpen  vergleichen.  Der  vulkanische  Charakter 
tritt  völlig  zurück. 

Die  ungemeine  Vielseitigkeit  des  landschaftlichen  Charakters 
dieses  in  paradiesischer  Unberührtheit  gebliebenen  Parks  bildet  ja 
eben  seinen  Haupti^eiz.  Soeben  noch  umfingen  uns  die  blendend  weifsen 
Sin terabla gerungen^  zuweilen  nicht  unähnlich  einer  Gletscherlandschaft; 
dann  moosbewachsene  Klippen,  dunkler  Tannenwald;  und  nun  öfl'net 
sich  ein  grünes,  bergumschlossenes  Tlial,  einsam,  sülL  Dort  erhebt 
sich  hinter  abgebrannten  Bäumen  einer  der  höchsten  Gipfel  des  Park- 
gebietes, der  Elektric  Peak;  er  ist  3400  m  hoch;  wir  selbst  aber  be- 
finden uns  hier  bereits  mehr  als  2000  rn  über  dem  Meeresspiegel,  Am 
Ufer  des  kleinen  Sees  am  Bergabhang  im  Hintergründe  liegt  Schnee 
im  Hochsommer,  zu  welcher  Jahreszeit  überhaupt  nur  der  Besuch  des 
Parkes  möglich  ist. 

Wir  müssen  nun  immer  noch  höher  hinansteigen.  Abermals 
nimmt    uns    schöner,   wilder  Tannenwald    auf.      Und   nim    ein  neues 
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Wunder!  Klippen,  ähnlich  denen  des  goldpnen  Thores  aus  sechskantigen 
Säulen  bestehend,  ragen  auf.  Aber  mit  Staunen  bemerken  wir,  dafs 
der  Weg  zu  Füfsen  dieses  Felsens  ganz  mit  glänzend  schwarzen  Glas- 
splittern  übersät  ist,  Diese  Säulen  sind  aus  kristallisirtem  Glase  auf- 
gebaut {Obsidian-Klippen^  siehe  Titelbild)!  Geologisch  sind  sie  ein 
ungelöstes  RäthseL  Man  sah  wohl  schon  ganze  Ströme  flüssigen 
Glases  aus  %^ulkaaen  quellen,  aber  niemals  haben  sie  sich  sonst  wo 
zu  Kristallen  zusammengeschlossen, 

Oft    werden    wir    uns    noch    in   diesem   Parke   darüber   zu   ver- 
wundern   haben,    wie  jene  unterirdischen   Maclite,    welche   man    sonst 


Das  goldene  Thor  im  Yt^ilowstoDe  Park, 
(Aurnalrnie  von  Haynos.) 
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nur  in  blinder  Zerstörung  schembar  ganz  gesetzlos  wüthen  sieht,  hier 
so  kunstvoll  regelmäfsige  Gebüde  schufen,  dafs  oiao  sie  kaum  ohne 
die  Ein%virkung  intelligenter  Geister  entstanden  denken  kann. 

Aber  welche  Anmafsung  liegt  in  diesem  Gedanken  verborgen I 
Als  ob  nur  die  Intelligenz  *—  und  wir  meinen  damit  den  Menschen  — 
imstande  sei,  Schönes,  Wohlgestaltetes,  Zweckmäfsiges  zu  schaffen J 

Da  breitet  sich  am  Fufse  jener  Glasfelsen  ein  tannenumrahmter 
See,  und  mitten  durch  denselben  sehen  wir  einen  kunstgerecht  an- 
gelegten Damm  aus  Slämmen,  Erdreich,  Gestrüpp  aufgeschichtet,  der, 
wie  der  erste  Blick  lehrt,  olTenbar  dazu  dienen  soll,  den  einen  Theil 
des  Sees  beständig  auf  einem  ganz  bestimmten  Niveau  zu  erhalten. 
Nun,  der  Damm  ist  von  Bibern  gebaut,  die  hier  gao/,e  Inselburgen 
aufgerichtet  haben.  Durch  diese  kunstvollen  Barrikaden  schützen  sie 
dieselben  vor  Uebersohwemmunofen, 
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Nicht  mehr  und  nicht  minder  wunderbar  wie  diese  Dämme  sind 
jene  Felsen  aus  Glaskristallen;  das  eine  ist  nur  unserem  Geiste  ver- 
wandter als  das  andere. 

Aber  \dr  müssen  nun  eilig  weiter.  Vergegenwärtigen  wir  uns, 
dafs  der  Park  ein  Gebiet  umfafst,  so  grofs,  wie  Württemberg  und 
Baden  zusammengenommen,  und  das  wir  fünf  scharfe  Tagereisen  im 
Stellwagen  dazu  gebrauchen,  um  von  den  heifsen  Mammoth-Quellen 
aus  eine  Rundfahrt  durch  die  sehenswürdigsten  Gegenden  auszuführen. 
Wir  befinden  uns  gegenwärtig  noch  auf  der  ersten  Tagereise. 

Je  tiefer  wir  nun  eindringen  in  das  heifs  wogende  Herz  des 
Felsengebirges,  je  zahlreicher  und  lebhafter  werden  die  Anzeichen  der 
unheimlich  wühlenden  Thätigkeit  vulkanischer  Kräfte  unter  unseren 
Füfsen.  Immer  häufiger  begegnen  wir  den  azurnen  Tümpeln  der 
heifsen  Quellen;  aus  den  Bergen  dampft  es  mit  grollendem  Geräusch 
und  am  Wege  schiefsen  gelegentlich  lieifse  Dampfstrahlen  auf. 

Und  nun,  während  wir  aus  einer  Tannenlichtung  treten,  breitet 
sich  etwas  wie  ein  Schneefeld  aus,  wie  man  ein  solches  hier  im  Hoch- 
gebirge —  wir  befinden  uns  bereits  2200  m  hoch  —  in  dieser 
muldenförmigen  Vertiefung  wohl  vermuten  darf.  Aber  der  Schnee 
dampft!  Wir  stehen  vor  dem  Norris-Geiser-Becken,  wo  hunderte  von 
heifsen  Quellen  nun  oft  schon  als  wirkliche  kleine  Geiser,  als  Spring- 
brunnen aus  den  weifsen  Siuterablagerung-en  hervorsprudeln.  Ganze 
Bäche  heifsen  Wassers  durchziehen  hier  den  Wald,  und  eine  frische, 
kühle  Quelle  ist  meilenweit  nicht  zu  entdecken.  In  dem  Höllen- 
kessel da  unten  brodelt  und  prustet  es,  und  heifser  Schlamm  wälzt 
sich.  Blasen  schlagend,  in  den  Löchern.  Wir  gewinnen  den  Eindruck, 
als  ob  wenige  Meter  unter  unseren  Füfsen  bereits  die  glühende  Lohe 
des  Erdkerns  wogen  müsse,  und  dieser  heifse  Boden,  der  gar  un- 
heimlich unter  unseren  Füfsen  nachgiebt,  erst  vor  kurzem  aus  dem 
allgemeinen  Glutmeere  geboren  worden  sei.  In  der  That  kann  der 
Lavastrom,  welcher  all*  diese  seltsamen  Erscheinungen  hervorbringt, 
nur  in  ziemlich  geringer  Tiefe  hier  verborgen  liegen. 

Doch  nun  gelangen  wir  wieder  auf  sicheren  Boden,  der  offenbar 
von  jenen  vorweltlichen  Feuerströmen  verschont  geblieben  ist.  Tan- 
nenwald nimmt  uns  von  neuem  auf.  Zwischen  Steinblöcken  bildet  ein 
Qiefsbach  weifsschäumende  Kaskaden.  Wieder  romantisch  reizvolle 
Gebirgsnatur,  keine  Spur  vulkanischer  Wirkungen! 

Aber  kaum  ist  das  Wort  ausgesprochen,  da  sind  wir  schon  mitten 
in  den  W'undererscheinungen,  mit  denen  die  Unterwelt  hier  zu  Tage 
tritt:    Ein    ausgedehnter    dampfender   See   liegt    vor   uns.     Und  diese 
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aufsteigenden  Wolken  sind  nicht  weifs,  wie  sonst  Wasserdampf ,  sie 
«eigen  allts  schönsten  Farben  des  Reirenbocrens, 

Das  ist  ja  oben  der  Hauptreiz  des  Parkes,  dafs  man  überall  die 
wildesten  und  geheimnirsvollsten  Kräfte  der  Natur,  die  entweder  nur 
in  der  Verborgenheit  der  Unterwelt  ihr  unheimliches  Wesen  treiben^ 
oder,  Ireten  sie  einmal  ans  Licht  des  Tages,  so  vorheerend  wirken» 
dafs  dio  Menschen  sich  zitternd  in  weiter  Knlfernung  halten  müssen« 
hier  unmittelbar  zu  unseren  Füfsen  arbeiten  sieht,  ihre  Wunder  mil 
Hunden  greifen,  das  glühende  Herz  der  Erde  pulsen  fühlen  kann, 
ohne  Gefahr,  ohne  Furcht,  nur  von  der  Empfindung  der  Ehrfurcht 
und  des  Entzückens  erfüllt,  die  uns  so  mächtige  und  so  herrlich  schcini^ 
Naturspiele  einflofsen  müssen. 

Ganz  entzückend  ist  die  Wirkung  dieses  ^Prismatischen  Sees**, 
wie  man  ihn  genannt  hat.  wenn  der  helle  Sonnenschein  über  seiner  stillen 
Fläche  flunmert.  Immer  berückender,  geheimnisvoller  werden  die  Er- 
scheinungen^  je  tiefer  wir  in  das  Wunderland  eindringen! 

Diese  Farbenwirkungen  nun  zwar  erkennen  wir  bei  etwas 
näherem  HiubHek  als  einen  Reflex  des  niedrigen  Seebodwns,  dem 
jene  Farben  eigentbüralich  sind.  Die  Däujpfe  selbst  sind  weifs  wit 
immer;  die  leuchtenden  Farben  fangen  sich  nur  rüokslrahtend  nach 
Art  der  Nebelbilder  in  dem  Dampfe. 

Aber  jenseits  dieses  farbigen  Luftwirbels  öffnet  sieh  ein  Mysterium 
unergründlicherer  Art:  der  gewaltigste  Krater  des  ganzen  Gebietes, 
der  des  Excelsiur 

Ein  Kniter  sage  ich.  Man  wolle  sieh  dabei  vcrgegenwärtigeci, 
dafs  es  hier  keine  anderrn  Krater  mehr  gielu  als  solche,  die  Wasaer 
speien.  Der  Krater  des  Excelsior  mtfst  in  der  einen  Richtung  120iil 
Tritt  man  an  seinen  Rand^  so  sieht  man  unter  sich  einen  See  beatin* 
dig  kochenden  Wössi^rs,  so  wie  wir  früher  auf  Hawaii  den  See 
blödelnder  Lava  schauererfüllt  atistuunten.  Beide  Phänomene  erscheitieEi 
una  unglaubhaft,  schier  unmöglich.  Woher  speist  sich  dieses  Riesen- 
reaerTotr  immer  wieder  mit  neuer  Wärme?  Unergründlich  wie  die 
Tiefe  dea  dunkein  Schlundes  scheint  sein  Oeheimnifa.  Und  man 
höre  nun  noch,  dafo  auwei len  —  allerdings  gehen  Jahre  darüber  hin 
^-  ploixlich  der  ganse  Inhalt  des  Seea  bis  zu  hundert  Meter  hoch  in 
die  Luft  emi>orgesohleuderi  wird!  Wodurch  kann  eine  so  ungeheure 
Kraniiufscrung  so  pltiulich  ausgelost  werden? 

E^n  verkleinertes,  wenn  auch  immer  noch  erstaunlich  imposantes 
Abbild  dieses  grufaten  alJer  Geiser  ist  der  sogpenannle  ^Fountaia- 
Oeiaer**,   der  sich  in  seiner  Nähe  beßndet  und  vor  ihm  den  Yorwog 
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hat,  dars  er  alle  zwei  bis  drei  Stunden  einen  Ausbruch  zeigt  An  ihm 
wollen  wir  das  wunderbare  Phänomen  beobachten  und  eine  Erklärung 
desselben  versuchen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns,  dafs  hier  einst  gewaltige  Vulkan- 
ßchlünde  tief  ins  Herz  der  Erde  hinabführten,  und  ferner,  dafs  zu 
diesen  Schlünden  Wasserkanäle  führen  mufsten;  denn  nur  die  Ver- 
blnduiig  des  Feuers  mit  dem  Wassor  erzeugt  ja  die  Vulkanthätigkeit, 
Nachdem  nun  während  der  Hebung  des  Kontinents  das  Meer  sich 
weiter  und  weiter  zurückgezogen  hatte,  und  infolge  dessen  die  vul- 
kanische   Tliäligkeit    im     Felsengebirge    allmäh]ig    erloschen    niufste, 


^^^^^^J 


Auabmch  des  Excelsiorgeisfin  im  Jahre  1B88. 
(Nach  einer  Aiifiiahnie  von  Hajnes.) 


blieben  doch  die  Kraterlöcher  und  ihre  unterirdischen  Kanalsysteme 
bestehen.  Das  junge  Gebirge  war  regenreich,  und  die  Adern  in  der 
noch  immei'  glühend  heifsen  Tiefe  füllten  sich  abermals  mit  Wasser 
an.  Dafs  so  aus  den  einst  feuerspeienden  Kratern  Seen  kochenden 
Wassers,  oder  doch  die  blauen  Tümpel  der  heifsen  Quellen  werden 
konnten,  ist  tlanach  wohl  begreiflich.  Man  wird  es  auch  verstehen, 
wie  das  heifse,  mineralreiche  Wasser  sich  in  den  Spalten  des  Lava- 
feldes, aus  denen  es  hervorquoll,  Brunnenröhren,  Trichter  selbst  bauen 
konnte»  auch  wenn  es  solche  nicht  vorfand^  so  wie  es  ja  auch  die 
wunderbaren  Terrassen  bildete,  denen  wir  gleich  bei  unserem  Eintritt 
in  den  Park  begegneten. 

Aber    die  grofsartigste    und   verblüffendste  aller  Erscheinungen, 


520 


der  man  in  diesem  Lande  der  Naturwunder  begegnen  kann,  ißt  damit] 
noch  nicht  erklärt:  Ich  nipint»  die  (J eiser-Eruption. 

Einige  dieser  heifsen  Quellen  stofsen  nämlich  zuweilen  den  gan* 
zen  Inhalt  ihres  Trichterscblundes  hoch  in  die  Luft  hinaus  und  bilden  j 
BOf  oft   bis  zu    einer    halben  Sluode  lang^  kochende  Springbrunnen^^ 
die  ihre  schäumenden  und  dampfenden  Strahlen  bis  zur  Höhe  respek« 
tabler  Kirchthürnie,  50 — 80  m  emporsobleudorn.    Woher  so  urplötzlich 
diese  unvorstellbar  gewaltige  Kraftäufserung?    Woher  diese  riesigMi 


eU  FaiUifiiU  w4lu-«od  det  AoabnieliBi. 
(Nücb    einer    Aufufthrne    von    H;tviioa,) 

Waes^rmengen?   Welche  Macht  öffnete  so  un vorhergesehen  die  Schien«, 
MO   der   unterirdisoheu   Wassenrerbindungen,    die   vorher  nttr 
wenig  Wasser  gaben  ^  so   wie  es  aus  den  gewöhnlichen  Quellen  zo 
fliefsen  pflegt?    Oder,    wenn   man  annimmt,  dafs  das  meiste  Waa^eri 
deB    immer   senkrecht  aufsteigenden  Strahles  wieder  in  den  8ehliiiidi 
zurückfällt,  also  nioht  eben  viel  Wasser  verbraucht  wird:  Wober  dann 
dies  plötzliche  Auftocheo,  welches  die  Fontäne  in  Thättgkeit  setzt? 
Alle  diese  Fragen  scheinen  noch  leichter  zu  beantworten,  ak  di«j 
nach  der  ganz  und  gar  erstaunlichen  Kegelmäfsigkeit  der  meisten  dto-l 
ser  Erscheinungen,     Einer  dieser  Geiser  führt    seine  Eruptionen  mit 
nttanliSsester  Pünktlichkeit  alle  65  Minuten  aus;  speit  dann  4  Mintitea 
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lang  einen  etwa  50  Meter  langen  Strahl  empor,  ruht  wieder  65  Minu- 
ten und  setzt  sein  Spiel  so  jahraus  jahrein  fort:  Man  könnte  die  Uhr 
nach  ihm  richten  I 

Wie  soll  man  dieses  Pulsen  todter  Naturgewalten  erklären,  in  deren 
blindem  Wüthen  wir  nicht  gewohnt  sind,  Regel  und  Gesetz  zu  sehen? 

Zwar  thun  wir  in  jeder  Hinsicht  den  sogenanten  todt^n  Natur- 
kräften grofses  Unrecht;  denn  sie  arbeiten  zweifellos  unendlich  viel 
präziser  als  die  lebendige  Natur  und  die  Intelligenz.  Man  denke  nur 
an  die  erhabenen  Schauspiele  am  Sternenhimmel,  die  man  Jahrhunderte 
im  voraus  auf  Sekunden  vorherverkündet.  Nur  in  ^er  ruhelosen 
Atmosphäre  wüthen  die  Elemente  noch  scheinbar  gesetzlos.  Welche 
Gesetzlichkeit  nun  vermag  diese  regelmäfsigen  Geiser- Eruptionen  zu 
erklären?  Begeben  wir  uns  zu  einem  der  Wunderbrunnen,  um  seine 
Eigenthümlichkeiten  genauer  zu  erforschen. 

Es  ist  wohl  allgemein  bekannt,  dafs  sonst  nur  noch  auf  zwei 
anderen,  schwer  zugänglichen  Erdstrichen,  in  dem  fernen  Thule  der 
europäischen  Kultur,  auf  Island  und  auf  Neu-Seeland  Geiser  vorkommen. 
Doch  nur  wenige  derselben  sind  in  jenen  Gebieten  nennenswerth. 
Hier  aber,  im  Herzen  des  Felsengebirges,  zählt  man  dieser  Wunder 
an  die  Fünfzig,  und  zwei  Dutzend  derselben,  die  zwischen  10  und 
80  Meter  hohe  Wasserstrahlen  aussenden,  liegen  so  nahe  beisammen, 
dafs  man  sie  in  einer  Stunde  allesamt  besuchen  und  in  dieser  selben 
Zeit  mindestens  zwei  oder  drei  davon  spielen  sehen  kann.  Der  inter- 
essanteste dieser  regelmäfsigen  Geiser  ist  der  „Fountain^,  den  wir 
ganz  aus  der  Nähe  beobachten  wollen. 

Wir  sind  einen  Hügel  hinangestiegen,  von  dem  heifse  Bäche 
herabrieseln  und  stehen  nun  vor  dem  gewaltigen  Trichterschlunde, 
der  in  unbekannte  Tiefen  des  Erdkörpers  führt.  Steht  man  ganz  hart 
am  Rande  dieses  mit  heifsem  Wasser  angefüllten  Kraters,  so  erblickt  man 
durch  die  immer  tiefer  blauenden  Schleier  des  azurnen  Wassers  die  phan- 
tastisch gestalteten  Kieselbänke,  aus  denen  der  Geiser  seinen  Trichter 
aufgebaut  hat. 

Absolute  Ruhe  herrscht  in  dem  Schlünde;  kein  Bläschen  steigt 
aus  dem  kristallenen  Wasser  auf.  Langsam  steigt  dasselbe  nun  in  dem 
Becken,  von  Viertelstunde  zu  Viertelstunde  um  einige  Centimeter; 
der  Zuflufs  ist  also  nur  sehr  gering,  einen  regelmäfsigen  Abflufs  hat 
das  Becken  nicht. 

Nun  steigen,  etwa  eine  halbe  Stunde  vor  defn  Ausbruch,  zuerst 
am  Rande  einige  Luftblasen  auf:  Hier  beginnt  also  das  Wasser  zu 
kochen.     Mehr  und  mehr  Partieen  des  Randes  gerathen  in  Wallung, 

Himmel  und  Erde.  1894.  VI.  11.  34 
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und    gelogentlich    braust    es  nun  auoh   aus  der  Mitte  auL     Pulsirernd 
wird    die  Uoruhe    ^öfeer   und   nimmt  wieder  ab.     Aber  kaum  molir ' 
als  meterhoch  wird  das  Wasser  zeitweilig;  emporg-etrieben.  Wir  w**r(leili 
dadurch  veranlafst,  einige  Schritte  vom  Rande  zurückzutreten.    Plötzlich 
hären  wir  ein  dumpfes  unterirdisches  Rollen  und  Braueea,  das  näher  i 
kommt,  und  nun  mit  einem  Male  entfaltet  sich  das  Wunder. 

Das  Schauspiel  spottet  jeder  Beschreibung  oder  Darstellung:  In 
Wirklichkeit  braust  hier  eine  Wassersäule  von  zehn  Metern  Dicke  viermal 
so  hoch  in  die  Luft,  sie  rings  mit  Millionen  und  Millionen  strahlender 
Diamanten  durchwirkend,  in  welche  sich  die  zerstiebenden  Tropfen 
im  Sonnenscheine  verwandeln,  und  zwanzig  Minuten  lang  schleu- 
dert der  donnernde  Schlund  dieses  Riesenbouquet  aus  siedendem 
Wasser  und  wirbelndem  Dampf,  immer  wieder  andere,  entzückendt* 
Formen  bildend,  aus  der  mysteriösen  Tiefe  empor. 

Dann»  ohne  Abstufung,  noch  plötzlicher  als  es  aufgetaucht  war, 
verschwindet  das  räthselhafti^  Phänomen*  Sofort  können  wir  wie  zuvor 
bis  hart  an  den  Auswurfsschlund  treten:  Ruhig,  als  ob  nichts  60  je 
bewegt  hätte,  träumt  das  blaue  Wasser  wieder  in  dem  Schlünde.^ 
Erst  nach  jtwri  Stunden  wird  es  sich  leise  in  dem  Abgrund  regea,  tind  j 
das  Spiel  wird  aufs  neue  beg-ianeUf  um  genau  ebenso  zu  verlaufen« 
wie  man  es  seit  seiner  Entdeckung  vor  ungefähr  dreifsig  Jahren  sah*] 

Beginnen  wir,   um  den  Schleier  des  Oeheimnisses   über  die 
grofsarlig  schonten  Aeurserungen  sonst  so  verderbenbringender  Miiobti^ 
zu  lüften,   mit   der  Thatsache^    dafs    soeben    ein  Ausbruch    kochenden 
Wassers  erfolgt  ist.     Dabei   hat  sich  an   der  Luft   das  Wasser  abg^  I 
kühlt  und  ist  nun,    da  die  Auswurfsöffnung   des  Geisers  fasi   immer 
senkrecht  in  die  Tiefe   hinabführt^  wieder   zu    den   heifsen  Gesteineo^j 
dort  unten  zurückgekehrt   Hier  erhitzt  es  sich  von  neuem.   Auch  lUelkt 
aus  den  heirsen  Spalten   der  Tiefe   neues  Wasser  zu,   um  den  beim 
letzten   Ausbruch   erlittenen  Verlust  zu   ersetzen«     Unten   mute    das 
Wasser  fieshalb  bedeutend  wärmer  sein    als  weiter  oben,  wo  ja 
das   nicht    aus  Lava   giduldete   Erdreich    an   sich   külter  ist^   und  der'^ 
Geiser  seine  Warme  an  die  Luft  abgeben  kann.    In  dfir  That  haben 
dies  Temperaturmessungen  bestätigt;  ja,  hierbei  trat  sogar  die  merk* 
würdige  Wahrnehmung  zu   Tage,    dafs  das  Wasser  in  der  Tiefe  be- 
deutend höhere  Temperaturen  aufwie»,  als  bei  denen  es  hier  oben  an 
der  Luft  sieden  würde,  während  der  Geiser   sieh  doch  absolut  ruhig 
verhielt   Dies  erklart  der  Physiker  ganz  leicht,  indem  er  ejcperim« 
aeigt,   dafs  der  Siedepunkt  von  dem  Druck  abhlngt^   untsr  weloheiM 
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das  Wasser  sieht.  Es  siedet  auf  hohen  Bergen  viel  leichler,  im  ver- 
echlossenen  Topfte  schwerer.  Dort  unten  im  Geiser  lastet  nun  die 
ganze,  oft  bis  hundert  Meter  liefe  Wassersäule  auf  den  unteren  Theilen 
derselben  und  läfst  sie  nicht  kochen;  oben  aber  steig'ert  sich  die 
Temperatur  überhaupt  nicht  zur  Siedehitze,  weil  hier  die  Ausstrahlung 
zu  grofs  ist  In  den  mittleren  Partieen  des  tiefen  Brunn eurohres  da- 
gegen kann  das  Wasser  schhefsHch  so  sUirk  erhitzt  werden,  dal's  der 
für  den  dort  herrschenden  Druck  noth wendige  Grad  eine  ganz  be- 
stimmte Zeit  nach  der  letzten  Eruption  erreicht  ist,  Dafs  dieses  Zeit- 
intervall in  den  meisten  Fällen  unveränderlich  sein  mufs,  wird  man 
leicht  begreifen,  wenn  man  bedenkt,  dafs  eine  Quelle  regelmäfsig  zu 
fliefeen  pflegt  und  in  dem  vorliegenden  Falle  eine  regelraäfsige  Wärme- 
zufuhr veranlafst.  Was  geschieht  nun,  wenn  ea  in  der  Mitte  der 
Oeiserrohre  zu  kochen  beginnt?  Offenbar  wird  das  darüber  sich  be- 
findende Wasser  vom  entwickelten  Dampfe  emporgeschleudert  werden: 
Der  Geiser  beginnt  sein  Spiel.  Je  mehr  W^asser  nun  aber  empor- 
fliegt, desto  mehr  wird  die  untere  Wassersäule  von  dem  Drucke  be- 
freit^ welcher  ihr  nicht  gestattet,  zu  sieden,  obgleich  sie  längst  weit 
über  100  Grad  Celsius  erhitzt  war.  Jetzt  ist  das  llindernifs  über- 
wunden, und  immer  tiefere  Schichten  kochen  auf  und  werfen  ihre 
W^assermassen  donnernd  in  die  Lüfte,  Der  Geiser  setzt  sein  Spiel 
fort  Das  senkrecht  emporgeschleuderte  W^asser  stürzt  zum  gröfsten 
Theile  zurück  in  den  Schlund,  wird  aber  von  dem  aufsteigenden 
Wasser  sofort  wieder  mit  emporgetrieben,  bis  der  Siedeprozefs  völlig  den 
Grund  des  Rohres  erreicht  hat;  denn  siedendes  W^asser,  einmal  be- 
freiter Dampf,  kennen  kein  Hindernifs  mehr.  Nun  aber,  nachdem  der 
letzte  Rest  des  Wassers  im  Geiser  in  aufsteigende  Eiewegung  gerathen, 
der  letzte  W^asserdampf  entfesselt  ist,  mufs  mit  einem  Schlage  Ruhe 
eintreten;  denn  der  vielleicht  schon  seit  einer  Viertelstunde  in  den 
Lüften  auf-  und  nioderkreisende  Wasserstrom  hat  sich  längst  so  weit 
abgekühlt,  dafs  nirgend  mehr  im  Geiserrohr  Siedetemperatur  vor- 
handen ist  Alles  kehrt  notliwendig  in  den  Ruhezustand  zurück^  bis 
eich  die  Hitze  allmählich  wieder  an  der  kritischen  Stelle  zu  der  kriti- 
schen Hohe  erhoben  hat.  Dann  wiedei^holt  sich  derselbe  Cyklus  der 
Erscheinungen. 

So  war  es  also  leichter,  als  wir  vermuthen  konnten,  diese  so  ge- 
heimnifsvoU  erscheinenden  Phänomene  in  den  Kreis  alltäglicher  Er- 
scheinungen einzureihen.  Im  Lichte  der  Forschung  knüpfen  sich  mehr 
und  mehr  die  Naturerscheinungen  zu  einem  grofsen,  einheitlichea 
Weltgemälde  zusammen! 
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Aber  es  ist  Zeit,  unsere  Wanderung  fortzusetzen,  denn  noch  län, 
nicht  alle  seine  Wunder  hat  uns   dieses  vielseitigste   aller  Erdgebiei 
ofifenbart. 

Nachdem  wir  am  dritten  Tage  unserer  Rundfahrt  das  Geisergebiet 
verlassen  haben,  gelangen  wir  nach  mehrstündiger  Fahrt,  immer  noch 
bergan  und  durch  urwalddichtes  Tannengehölz,  an  den  Yellowstone-See. 

Immer  neue  Ueberraschungen  bietet  unser  Weg  durch  dieses 
wahrhaflt  paradiesische  Land.  Es  ist  ja  bekannt,  dafs  seit  seiner  Ent- 
deckung dieses  Gebiet,  welches  den  Umfang  eines  deutschen  König- 
reiches hat,  durch  strenges  Gesetz  in  seiner  jungfräulichen  Wildheit 
und  Unberührtheit  erhalten  blieb.  Keine  Hütte  darf  hier  gebaut,  kein 
Baum  gefällt,  kein  Thier  gejagt  werden»  Wo  ein  Baum  stürzt,  da 
vermodert  er  im  Laufe  der  Jahrzehnte;  höchstens  wenn  er  über  einen 
der  wenigen  Wego  fallt,  wird  er  etwas  bei  Seite  geschafTt  So  bildet 
dieser  Huchgebirgs-Urwald  an  sich  schon  einen  in  der  Welt  sonst 
kaum  wiederzufindenden  Reiz.  Die  Thiere  des  Waldes  kennen  nicht 
die  Raubgier  des  Menschen  und  sehen  ihn  als  ihren  Freund  und 
Wohlthäter  an.  Furchtlos  schauen  die  riesigen  Wapiti-Hirsche,  aus  dem 
Waldesdickicht  neugierig  die  wundervoll  gekrönten  Häupter  hervor- 
streckend,  unserem  Wagen  nach.  Sie  sind  die  gröfsten  ihres  Ge- 
schlechtes auf  der  ganzen  Erde  und  direkte  Nachkommen  jener  Riesen 
der  Urwelt,  welche  sich  kurz  vor  der  allgemeinen  Vergletscherang  - 
dieses  Gebietes  gerade  hier  in  Amerika  in  besonders  üppiger  Ent- 
faltung befanden.  Und  die  zahlreichen  braunen  Bären,  denen  jeder 
Reisende  hier  begegnet,  dieiieu  geradezu  als  eine  Art  von  Volksbe- 
lustigung. Man  sucht  sie  im  Walde  auf,  man  photograpbirt  sie,  man 
jagt  sie  in  den  Wald  zurück,  wenn  sie  sich,  doch  ohne  alle  aggressiven 
Geberden,  unter  die  Kuhheerden  mischen,  w^elche  in  der  Nahe  der 
vier  Hotels  —  der  einzigen  Behausungen  auf  einem  Gebiete,  das  bei 
uns  vier  Millionen  Menschen  umfafst  —  weiden;  kurz,  man  behandelt  ' 
sie  in  jeder  Weise  wie  die  harmlosesten  Geschöpfe,  die  sie  in  der  That 
hier  auch  sind :  Niemals  hat  man  davon  gehört,  dafs  ein  Bär  dort  einem 
Menschen  etwas  zu  Leide  izethan  hätte.  Hoch  in  den  Lüften,  oft  aber^ 
auch  recht  nahe  über  unseren  Häuptern,  und  mit  ganz  besonderem  Be- 
hagen kreisen  durch  den  heifsen  Odem  der  Geiser  prächtige,  weifs- 
köpfige  Adler.  Ihre  Nester  haben  sie  häufig  auf  der  Spitze  eines  ab- 
gestorbenen Baumes,  dessen  astloser  Stamm  nur  noch  eiuegrofse  Siang9 
bildet,  an  der  denkbar  exponirtesten  Stelle  hart   am  Wege  angebaut- 

Ueberall   überrascht   uns  die   lebendige  wie  die  todte  Natur  euI^ 
selten  oder  nie  vorher  Gesehenem, 
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Nach  herrlicher  WanderixDg  durch  den  Urwald  öffnet  sich  nun 
der  Blick  auf  die  blaue  SpiegelOäehe  des  grofsen  Yellowstone- 
Sees.  Ueber  dreimal  gröfser  als  der  Vierwaldstätter-See^  sendot  er 
ganz  ähnlich  wie  dieser  breite  Ausläufer  nach  verschiedenen  Kichlungen 
in  die  umliegenden  Thäler.  Beide  Seen  verdanken  diese  Form  den 
ungeheueren  Gletschern,  welche  zur  Eiszeit  hier  ihre  wühlenden  Füfse 
eingruben.  Yielleieht  stand  gerade  dort,  wo  wir  in  der  Ferne  jene 
Insel  über  die  Wasserfläche  emporragen  sehen,  einer  der  mächtigen 
Vulkane,  deren  Gluthströme  heute  uoch  die  Ursache  air  der  Wunder- 
erscheinungen   sind,    die   wir   auf    jedem    Schritte    antreffen.     Welch' 


-^■'^, 
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Farben  topfe  am  Yenöwitono-B«ö.    (OrigiiiulAuiimhitu  ,> 


nnvorstellbar  wilde  Kontraste  hat  dann  diese  Landschaft  gesehen, 
als  nach  jemm  Feuei-stromen  Eisströme  sich  von  den  Bergabhängen 
nieder^'älzten!  — 

Abermals  als  einem  Reste  der  wilden  Feuerthätigkeit  begegnen 
wir  hier  am  Ufer  des  Sees  höchst  üig-enthümlichen  Gebilden,  die  man 
„Farbent(3pfe"  genannt  hat.  Es  sind  Schlammvulkane,  deren  Enfstehung 
wir  nun  gleichfalls  leicht  begreifen  werden.  Hier  hat  nämlich  eine 
heifee  Quelle  Olren  Weg  durch  ältere  Sinterablagerungeo  gefunden, 
welche  sie  zu  einem  heifsen  Brei  auflöste,  aus  denv  die  unten  ent- 
wickelten Gase  und  Dämpfe  in  grofsen  Blasen,  oder  auch  prustend 
kleine  Schiammbomben  auswerfend,  aufsteigen*  Da  nun  diese  Sinter- 
massen   dieselben    vielfachen  Farben  besafsen,  wie  wir  sie  bei  den 


i^Quellen  bewanderten,  so  hat  es  den  Anschein^  als  ob  tu 
äieiöii  ErdKchern  wie  in  Riesentöpfen  die  Natur  jene  Farben  zusamioüfi* 
zubrauen  pflegt,  mit  denen  sie  ihr©  Landschaften  hier  su  unl>eschreiblich 
verschwenderisch  sühraücktl  — 

Zu  geradezu  un^laubhaftei-  Entfaltung  gelangt  dieser  wahre  Farben- 
taumelf  dem  sich  hier  die  Natur  ergiebt,  in  dem  Caiion  des  Yellowstone. 

Nachdem  wir  einige  der  schonen  Buchten  des  Sees  umgingen, 
um  an  den  Ausflufs  desselben,  den  Yellowstone^River,  welcher  bekaimi- 
lieh  ein  Nebenflufs  des  Missouri  ist,  2u  gelangen,  und  dann  dem 
kristallklaren  Gebirgsstrome  durch  Tannenwald  und  stille  Thäler  folgten, 
bis  wir  ihn  schliefslieh  in  wilden  Stromschnellen  und  -Stürzen  0«- 
birgsstufen  hinabbrausen  sahen,  werden  unsere  Blicke  bei  einer  Wen* 
düng  des  Weges  plötzlich  durch  ein  Bild  von  so  berückender  Eigen- 
art gebannt»  dafs  wir  an  seiner  Wirklichkeit  zweifeln. 

Wir  greifen  unwillkürlich  nach  unserer  Stirn,  um  uns  xu  rer- 
gewissern,  dafs  wir  nicht  träuoien,  etwa  von  Jenen  MMreheiilitidem, 
in  denen  zur  Kinderzeit  unsere  Phantasie  sich  erginge  wo  tys  uns 
noch  ein  leichtes  war,  Häuser  aus  Hubinen,  Bäume  aus  Silber  und 
Gold,  Felsen  aus  Diamanten  zu  schaflen«  Sind  in  dieser  romaotiseh 
zerklüfieien  Schlucht  die  Felsen  wirklich  so  unglaublich  gefärbl,  oder 
sind  wir  geblendet  durch  irgend  einen  Zauber,  den  die  LtchlwellMi 
uns  vorgaukeln?  Die  Eingeborenen  erzählendes  sei  einstmals  die«  uii» 
geheuere  Wölbung  eines  Regen bogens  von  einem  Blitzstrahl  zer* 
trümmert  worden,  und  die  Hoherlien  dann  in  diese  Schlucht  gestürzt 
Fast  möchfen  wir  an  diis  Märchen  glauben! 

Abor  auch  für  dieses  letzte  und  entzückendste  Wunder  dee  Parkes 
findet  sich  irn  liiickblick  auf  das  früher  Gesehene  bald  eine  natüi^ 
liehe  Erklärung. 

So  hoch,  wie  diese  Schlucht  tief  ist,  also  bis  zu  300  m,  sohiobtoieo 
sieb  hier  einst  die  Ablagerungen  heifser  Quellen,  die  heute  iwir 
hingst  versiegt  sind,  über  einander,  die  verschiedenartigsten  Minermlt«! 
mit  ihren  leuchtenden  Farben  an  den  Tag  bringend  und  wieder  ver* 
steinend,  wie  wir  es  ja  vordem  mit  eigenen  Augen  bei  den  Mammolb* 
Quellen  gesehen  haben*  Je  mehr  das  Land  sich  hob,  und  der 
grotse  Olotschorsee  im  HtTzen  des  Hochgebirges  sich  nooh  Beondi« 
gong  der  Cisreit  mit  Wasser  fUllte,  je  tiefer  mufste  eich  sein  AueiiiAii 
der  Yellowetone^  in  diese  farbenprächtigen  Ablagi^rungen  eJnwAUofti 
sie  dadurch  nun  wieder  den  erstaunten  Augen  bloslegend. 

So  erinnert  dieees  wundersame  Bild  uns  gleichzeitig  ao  alf  die 
vielartigen    Schicksale,  welche  die  junge   Ivandsohaft  bereits  au  b^ 
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stehen  halte:  An  ihr  Kinportauchen  aus  dem  Urmeere,  als  die  mächtige 
Falte  der  Erdrinde  sich  zusammenschob,  welche  den  Kontinent  und 
seine  Gebirge  im  Westen  schuf;  und  dann  an  das  Aufbrechen  der 
fiirchterliclien  Kluft,  die,  bis  ia  das  glühende  Herz  der  Erde  führend, 
sich  mit  den  donnernden  F^uerberg-ea  besetzte;  und  endlich  an  das 
Vernarben  dieser  tiefen  Wunde^  als  schUefslich  die  Eiszeit  hereinbrach^ 
die  mit  ihrem  Wasserreichthum  die  Geiser  schuf  und  die  Caüons  ausgrob. 
Nun,  am  Ende  jenes  gewaltigen  Weltendramas  dieser  ergreifend 
schöne  Abschhifs! 


» 


üat«r«r  Fall  das  Yenowstoae-BlTer    (Origmal- Aufnahme. 


Aber  die  Hauptfrage  bleibt  noch  immer  ungelöst:  Woher  die 
Kraft  nehmen,  welche  den  ganzen  Erdball  zusammL^n [pressen  konnte, 
dafs  seine  raeilendicke  Haut  Falten  schlug  von  der  Miichligkeit  eines 
Oordilleren-Züges  ? 

Blicken  wir  zum  Himmel  empor:  Nur  von  dort  her,  wo  Sonnen- 
schwUrme  wie  W'andervögel  ihre  Strafse  ziehen,  kann  uns  Antwort 
über  diese  Frage  werden;  denn  hier  auf  Erden  selbst  ist  nichts  mächfig 
^enug  zu  solch  weltscliöpferischer  Arbeit. 

Die  leuchtenden  Gebilde  des  Firmaments  haben  uns  VL^rratheo, 
^vie  aus  chaotischen  Nebelmassen  sich  die  Weltkörper  zusammen- 
ballten.    Ein  unwiderstehlicher  Drang,  sich  einander  zu  nähern,    lebt 
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in  allem  Oesehaffenen,  im  iinsichthapen  Atome  wie  in  den  unermeß- 
lichen Wellenkug-eln,  im  lebendurchpulsten  Kürper  wie  im  Geißle,  der 
ihn  regiert  Dieser  schöpferische  Drang  zeugte  auch  die  Erde.  Au» 
dem  Gasballe  wurde  sie  zur  feuerfliissigen  Kugel;  und  als  sie  sich 
weiter  abkühlte,  wurde  der  harte  Panzer  um  sie  geschmiedet,  dar 
das  schone  lieben  tra^'^en  und  schützen  sollte*  Aber  immer  noch  mehr 
Wärme  muTste  der  Erdball  abgeben,  immer  noch  kleiner  mufsto  seio 
Umfang  werden.  Da  wurde  die  harte  Haut  zu  weit:  Falten,  die  ersten 
Anzeichen  des  nahenden  Alters,  waren  unvermeidlich.  Die  Gebirge 
sind  diese  AUersfuroheu  der  Erde.  Wie  schön  stehen  sie  heute  noch 
ihrem  hehren  Antlitxl 

Was  wir  in  ihm  auf  jenem  grofeen,  neuen  Erdtheile  von  der 
Geschichte  ihrer  Lebenssohicksale  zu  lesen  vermochten,  haben  wir 
nun  ent^eiffert,  imd  es  drängt  uns  zurück  nach  der  lieben  Heimath, 
deren  landechaftUche  Reize  wir  nach  dieser  Siudienri^ise  wohl  vielfaob 
verständnifsvoller  geniefsen  werden. 

Der  Weg  vom  Pelsengebirgo  zurück  zum  atlantischen  OseftH 
bietet  uns  nichts  besonders  Interessantes  mehr«  da  der  geologieöbe 
Aufbau  des  Lamles  hier  mit  dem  auf  unserer  Hinreise  durchquerten 
im  wcseatücheo  übereinstimmt.  Wir  versetzen  uns  deshalb  schnell 
wieder  auf  die  wogt^nde  Fläche,  die  einst  das  gan^e  Erdenrund  um- 
hiUUe  und  heute  noch  den  grofseren  Theil  de.sselben  beherrscht,  und 
schauen  noch  einmal  ge<latikenvoll  zuriick  zu  jener  wimderreiohen 
Weltinsel,  welche  wir  räumlich  von  einem  xum  anderen  Oseane,  seit* 
lieh  von  ihrer  Geburt  durch  ihre  wesentlichsten  Lebensschicksmlc 
verfolgten. 

Auch  gegenwärtig  noch  stürmen  und  kämpfen  die  Ellemeute,  tun 
den  Bau  dieeer  Welt  zu  vollenden.  Luft,  Wasser  und  Erde  ringen 
im  gewaltigen  Titanenknmpfe  noch  immer  um  die  Herrsdiall»  y&d 
alles  pulst  in  sohaflenskräitigster  Bewegung  fort  und  Tort  So  wie 
das  Wasser  wogt,  wirft  auch  das  Erdreich  Wellenberge,  die  auf-  und 
niedersteigen  wie  im  Sturme.  Die  schneebedeckten  Gebirgäkäinme 
sind  die  weifsen  Schaumkronen  der  Erd wogen,  nur  das  Tempo  den 
Wellenschlages  ist  ins  ünermersliche  verlangsamt  Und  ebeneo  wogt 
der  Luflozean«  Uüberall  m  der  Natur,  dem  einheitlich  regif»Hi*n  Wf»1- 
tenroiehe,  begegnen  wir  verwandten  Zügen. 

Auch  im  Luftmeere  werden  noch  Schlachten  in  dem  hundert*^ 
tausondjährigen  Kriege  der  Kiemeute  geschlagen.  Aus  den  fetltr»j 
speienden  Batterien  schleudert  der  Himmel  seiue  lüngelnden  Gesehommi 


Die  Wärme  der  Sonoeriflecken. 

Vor  zwanzig  Jahren  hat  hungley  mit  den  damals  üblicben 
Mittela  die  uns  von  den  Sonnenflecken  zukommende  Warme  in  ibreoi 
VerhiiltDifs  zur  Strahlung  der  übrigen  Sonnenfläche  untersucht.  Mil 
eint^r  empfindlichen  Thermosäule  und  dem  Galvanometer  fand  er»  dafs 
die  Fleckeiiwärme  nur  54  pCt  von  derjenigen  der  Photosphäre  betrSgft, 
Seitdem  sind  die  instrumentallen  Hilfsmittel  wesentlich  verfeinert  worden. 
Was  der  Astrophysiker  im  AUegheny-Observatorium  durch  Konstruk- 
tiun  seines  Boiomi^ters  selbst  dazu  beigetragen  hat,  das  gebort  xa 
dra  luteressanteslen  Erßndungen  der  letzten  Jahixehnte.  Ein  anderes 
Instrument»  welches  sieh  vorrüglioh  für  die  fraglichen  Messangea 
eignet,  ist  das  von  Boys  erfundene  Kadiomikrometer.  *)  Die  sinnreiotift 
Horsieltuug  der  alierfeinsten  Quarzfaden  für  das  Instrument  hat  dieeas 
dem  Bolometer  ebenbürtig,  wenn  nicht  überlegen  gemacht  Dasselbe 
ist  nun  von  W.  R  Wilson  im  vorigen  Jahre  in  den  Dienst  der  frag- 
lichen Untersuchung  gestellt  worden,  und  die  erlangten  Resultate  sind 
am  4.  Januar  1894  der  KgL  astron.  Ges.  zu  London  mitgetheilt  worden. 

Verwendet  wurde  der  Heliostat  der  KgL  Qesellschan^  ein  Silber« 
•piegal  von  87  om  OeSnung^  der  äquatoreal  aufgestellt  ist  und  von  einem 
Uhrwerk  getrieben  wird  und  den  aufTatlenden  Strahl  fortwährend  in 
Riohtung  der  Erdachse  rellektirt  In  den  Qang  der  Strahlen  tat  oio 
HohlspiiAgel  von  33  em  OefTnung  und  von  3»9  m  Brennweite  eizig«- 
aclialtet  Ein  kleiner  Spiegel  ffingt  dann  die  von  hier  zurückgeworfenen 
Strahlen  so  auf,  dafn  nr  sie  horizontal  in  das  Fenster  des  Observa- 
toriums hineinwirfL  Eine  achromatische  Linse  vergröfsert  noch  das 
Sonnenbild,  daa  auf  einem  Schirm  aufgefangen  wird,  bis  zu  1,2  m 
Durehmesser,  ilinter  dem  Schirm  steht  daa  Radiomikromeier,  auf 
weloheo  die  Wärme  durch  eine  Oeflhung  von  nur  1  mm  DurehmtfMr 


1)  Vgl  a  u.  C  Bd.  IV»  8.  SIQ. 
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auffällt,  die  in  eine  dicke  Metaflscheibe  gebohrt  ist  Es  läfst  sieb  jedes 
Theilchen  der  Sonnenscheibe  auf  die  kleine  Oeffriung"  bringen  und 
dort  mit  ilill'e  des  Uhrwerks  festhalteo.  Die  Ausschläge  des  Instru- 
ments verhalten  sich  genau,  wie  die  Beträge  von  strahlender  Wärme, 
welche  auf  das  Thermo-Element  fallen.  Die  Beobachtungen  wurden  nun 
derart  gemacht,  dafs  die  vom  Kernschatten  eines  Sonnenflecks  aus- 
gestrahlte Wärmemenge  mit  derjenigen  von  einer  gleichen  Fläche  der 
benachbarten  Photosphäre  verglichen  wurde.  Diese  Wärme  wurde 
dann  noch  in  Beziehung  gesetzt  zu  derjenigen,  welche  vom  Mittel- 
punkte der  Soonenscheibe  ausgeht,  denn  keineswegs  verhalten  sich  die 
Theile  der  Photosphäre  in  Bezug  auf  die  ausgestrahlten  Wärmebeträge 
glöioh;  da  die  Gasschichten^  welche  ein  vom  Sonnenkörper  ausgehender 
Stralil  durchschneidet,  desto  dicker  siud»  je  weiter  derselbe  vom  Zentrum 
der  Sonneoscheibe  sich  entfernt,  so  wird  die  uns  vom  Rand  der  Sonne 
zugestrahlte  Wärme  nur  noch  einen  geringen  Bruchtheil  (-77)  von  der 
zantralen  ausmachen.  Die  so  erhaltenen  Daten  sind  nun  mit  Langt  eys 
Zahl  durchaus  nicht  übereinstimmend.  Vielmehr  findet  sich,  dafs  im 
Mittel  uuB  von  einem  Sonnenfleck  35,6  pCt  der  photosphii Tischen 
Wärme  zukommt.  Aber  diese  Zahl  ist  keineswegs  für  alle  Flecke 
dieselbe,  sie  wechselt  vielmehr  sehr  stark,  jf^  nachdem  der  Fleck  dem 
Mittelpunkte  oder  dem  Rande  der  Sonnenscheibe  näher  liegt.  Für 
denselben  Fleck,  der  über  einen  guten  Theil  des  Weges  verfolgt 
werden  konnte,  wechselte  die  Wärme  in  ihrem  Verhältnisse  zum 
Nachbargebiete  der  Sonnenscheibe  sehr  wesentlich.  War  die  Ent- 
fernung des  Fleckes  vom  Zentrum  der  Scheibe  -/&  <^ös  scheinbaren 
Halbmessers,  so  w^ar  0,41  jenes  Verhältnifs;  als  er  dagegen  um  ^720  ^^^ 
Halbmessers  vom  Zentrum  entfernt  war,  betrug  das  Verhältnifs  0,78. 
Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Strahlung  der  Sonnen  flecke  nacli  dem 
Rande  hin  nicht  in  demselben  Mafse  abnimmt,  wie  für  die  Theile  der 
Photospbäre.  Wilson  folgert  daraus,  dafs  die  Schichten  der  Sonnen- 
Atmosphäre,  wwlche  die  Fleckenstrahlen  zu  durchschneiden  haben, 
nicht  so  dick  seien,  wie  die,  welche  von  den  übrigen  Stellen  der  Photo- 
Sphäre  ausgehen,  mit  andern  Worten:  er  schhefst,  dafs  die  Flecken 
weiter  vom  Mittelpunkt  des  Sonnenballs  entfernt  seien,  als  die  übrige 
Photosphäre,  dafs  sie  nicht,  wie  die  landliiufigß  Ansicht  ist,  Vertiefungen 
in  dieser  bedeuten.  Uns  will  es  scheinen,  dafs  die  Beobachtungen 
diese  Deutung  nicht  zulassen,  da  sehr  wohl  ein  Wärmeheerd,  dessen 
Strahlung  uns  zukommt,  oberhalb  der  Sonnenflecke  seinen  Ort  haben 
kann,  wie  auch  andere  Beobachtungen  andeuten^),  und  auch  noch  die 
»)  H.  u.  E.  Bd.  VI,  S.  242. 
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Möitltchkeil  vorliegt^  dars  gerade  über  den  an  sich  kühleren  Flecken 
eine  Depression  jener  Schichten  stattfindet.  Die  letztere  Ansicht  wurde 
allerdings  der  von  Oppolzer  aufgestellten  Theorie  wjdei-öprechon. 
Mit  diesen  Untersuchungen,  welche  aseigen,  dafs  die  Flecken- 
wärme  nur  einen  geringen  Bruchtheil  derjenigen  anderer  PhotOBphäroa- 
stelien  ausmacht,  scheint  eine  Arbeit  von  Savelief  im  Widerspruch 
zu  stehen.  ^)  Mit  Hilfe  eines  Cro  vaschen  Aktinomeiers  hat  derselbe 
fielt  Juni  1890  zu  Kiew  die  uns  Ton  der  Sonne  zukommende  GeBamt- 
strahlung  an  vielen  wolkenfreien  Tagen  ermittelt  Dann  hat  er  die 
Zahlen,  welche  er  für  die  Sonnenkonstante*)  erlangte,  mit  der  Zahl 
der  an  diesen  Tagen  beobachteten  Öonnenflecke  verglichen*  Nun 
zeigte  es  sich,  daAr  die  gesamte  Sonnenstrahlung  gerade  an  (lecken* 
reichen  Tagen  einen  höheren  Werth  beaats.  Und  diese  aus  einzelnen 
Beobachtungen  gefolgerten  Schlüsse  wurden  gestützt  durch  die  Mitiel* 
werthe,  welche  er  aus  den  gesamten  Zahlen  für  die  versohiedenen 
Jahreszeiten  bildete*  Wahrend  des  Sommers  1892  betrug  z.  B,  die 
einem  qorn  der  Erdoberfläche  pro  Stunde  zugestraldle  Wärmemeiige 
durchschnittlich  86  Wiinneeiuheiten,  im  Herbst  1890  nur  22  Wärme- 
einheiten. Die  Durohäohnittszahlen  für  die  Sonnenflecke  stimmen  nun 
in  ihrem  Gange  durchaus  mit  den  für  die  Solarkonst&nte  erlangten 
Werthen  üherein  (mit  Ausnahme  tles  Herbstes  1892),  und  es  folgt 
hieraus,  dafs  mit  S^unahme  der  Fleckenzahl  auch  die  SonnenBtrahltmg 
wKohst  Dieses  Resultat  steht  nur  in  scheinbarem  Widerspruch  mit 
dem  von  Wilson  erlangten,  denn  es  er  klart  sich  durch  die  geetei^ene 
Thiitigkeit  der  Sonne,  von  welcher  die  erhöhte  Fleckenzabl  mir  ein 
Symptom  ist.  Sm. 


Gefangennahme  von  Kometen  durch  den  Planeten  Jupiter. 
Bekanntlich  bricht  sich  gegenwärtig  die  Ansicht  mehr  und  mehr  Bahn, 
dafs  die  Kometen  ihre  Entstehung  aufserhalb  des  Sonnensystems  babeci, 
und  dafs  diejenigen  von  ihnen,  welche  in  unserem  SonnensyEteme 
elliptische  Bewegung  wie  die  Planeten  besitzen,  also  diesem  Systeoie 
angehören,  nur  vermöge  aurserordentliofaer  Störungen  ihrer  Ursprünge 
lieh  parabolischen  Bahnen  in  die  elliptische  Bewegung  g6£wtmgeii 
wonien  eind  Die  Atti*aktiun  der  bedeutenden  Masse  eines  uaserer 
groraen  Planeten,  uamentltch  dm  Jupiter«  die  schon  in  der  Bahn  der 


t  Ceiopt  rtndus  1891,  Bd  11 S,  8.  et. 

*}  IL  u.  fi.  Bd.  IV  a  S19  u.  S.  S9  diese«  Jahrgaoffi. 
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in  Ellipsen  um  die  Sonne  kreisenden  Kometen  sehr  starke  Verände- 
rungen hervorrufen  kann,  bewirkt  nämlich  bei  den  auf  parabolischem 
Wege   in   das  Sonnensystem    eindringenden  Kometen  unter  gewissen 
Verhältnissen   eine   totale  Umwandlung  der  Parabel   in   eine   Ellipse; 
solche  Kometen  werden  also  in  eine  ganz  andere  Bahn  geworfen  und 
müssen  fernerhin,  wie   die   übrigen   Glieder  des   Sonnensystems,  der 
ailgemeinen   elliptischen   Bewegung  um   die  Sonne   folgen.     Die  Ver- 
hältnisse,   unter  welchen    derartige   grofse  Bahn  Veränderungen   statt- 
finden können,  sind  in  neuerer  Zeit  aufmerksamer  von  H.  A.  Newton, 
Tissörand,  Schulhof  studirt  worden.^)   H.A.Newton  hatte  schon 
X  878  einige  Klarlegungen  in  dieser  Hinsicht  veröffentlicht;  das  gegen- 
"^^ärtig  gesteigerte  Interesse  an  der  Frage   läfst  ihn  neuerdings  aus- 
^^€ihrlicher   auf   den   Gegenstand    zurückkommen.^)     In    seiner  Unter- 
^a.  uchung  macht  er  die  halbe  grofse  Achse  der  neuen  Kometenbahn 
^  <üe  nach  dem  Eindringen  eines  parabolischen  Kometen  in  das  Sonnen- 
^^ystem  vermöge  der  Störungen  eines   grofsen  Planeten  entsteht)   von 
<:3en   Umständen   abhängig,   unter   denen   die   anfängliche  Annäherung 
^i3es    Kometen    gegen    den    störenden    Planeten    erfolgt   ist.      Bei    der 
:Äznathematischen    Behandlung    der    Aufgabe    wird    nur    vorausgesetzt, 
^ziafs    die   Vertheilung    der  Kometenbahnen    im   Räume   und  die   Ver- 
^•Jieilung  der  Ziele   ihrer  Bewegungsrichtungen   gegen   die   scheinbare 
mimm  eis  fläche   eine   gleichmäfsige   sei.     Es    ergiebt  sich,  dafs  sowohl 
<lie   Zahl   der  Kometen   als   auch   deren   Umlaufszeiten,    falls   sie  ihre 
Sonnennähe  innerhalb  des  Abstandes   Sonne — Jupiter   erreichen,    in 
gewissen  Verhältnissen   unter  einander  stehen.     Von  gegebenen  1000 
Millionen    Kometen    von    ursprünglich    parabolischer    Bahn,    die    der 
Sonne  näher  als  der  Jupiter  kommen,  würden  nämlich  nur  126  durch 
die   Wirkung    des    Jupiter    in    derartige   elliptische    Bahnen    gezogen 
werden,    dafs    dann    ihre   Umlaufszeit    etwa    die   Hälfte   von    der  des 
Jupiter^)    beträgt;    839    solche    Kometen    würden    Ellipsen    erhalten, 
in  denen  sie   in  weniger   Zeit  als  der  Jupiter  um   die  Sonne  laufen 
könnten,  1701  Kometen  würden   die  lV2^ache,  und  2670  die  doppelte 
Umlaufsperiode  des  Jupiter  erreichen. 

Es  wird  auch  untersucht,  wie  viele  von  den  839  möglichen 
Kometen,  die  innerhalb  der  Jupiterbahn  liegen  könnten,  bestimmte 
ßewegungsziele  nach  der  Störung  einschlagen.    Hier  kommt  es  darauf 


^)  Man  vergleiche  hierüber  den  I.  Jahrg.  unserer  Zeitschrift,  S.  707. 
*J  On  the  capture  of  comets  by  planets,  especially  their  capture  by  Jupiter, 
(^emoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences,  vol.  VI  1893.) 

3)  Die  Umlaufszcit  des  Jupiter  beträgt  etwa  11.  Jahre  315  Tage. 
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an,  wie  ^rofs  der  Winkel  ist,  welohen   die  B**we<runo^nchtüng'  der 
Kometen   mit  d&r  des  Jupilpr    macht.     Es  zeig-t  sich,   dafs   nur   9i*hr 
wenige  Kometen  einer  Bewegiingsrichtuog  folgen  können^  die  von  der 
des  Jupiter  nicht  viel  verschieden  ist;  denn  die  grofste  Zahl  unter  den 
839  Koraeten  wird  gefangen  bei  einer  um  30  bis  60  Grad  abweichen- 
den Bewegung,    nüralich   322;    in    eine    um  0  bis  30   trrad   von    der 
Jupiterbewegung   dilTerirende  Richtung   kommen   nur  97  Kometen,  in 
eine   zwischen   135   bis    180  Qrad  variirende  noch   weniger,    oiimlich 
38  Kometen.     Die  Neigung  der  Komelenbahnen  ider  Winkel,  den  sie 
mit  der  Ebene  der  Ekliptik  machen)  wird  selbstverständlich  durch  die 
Jupiteratlraktion    ebi-n falls    gänzlich    verändert.      Von    den    besaglda 
839  Kometen  würde  der  gröfsere  Theü,  257,  eine  Bahn  erhalten,  die 
um  30  Grad  gegen  die  Jupiterbahn  geneigt  ist;  auf  150  Grad  Neigun^f  ^ 
kann    nur    ein    kleiner  Th*41   kommen  <51).     Indessen   können   diese 
theoretischen    Resultate    wesentlich    verändert    werden,    falU    die    ur- 
sprünglichen Bahnen   nicht  alle  Parabeln  waren;   aufserdem  wird  ein 
Thcil   der   durch   den  Jupiter  gefangenen  Kometen    bei  ihren  periodi- 
schen Sonneniimläufen  diesem  grofsen  Planeten  wiederholt  nahe  kom- 
men, und   es  kann  durch  die  dann  stattfindenden  Störungen  die  neue 
Bahn  der  Kometen  noch  älmticher  der  des  Jupiter  gemacht   werden 
so   können   also   von    den  839  Kometen   noch  erhebUch  mehr  auf  die 
Umlaufsperiode  des  Jupiter  reduzirt  werden.   Jene  Kometen,  die  unter 
einem   sehr  grofsen  Winkel  gegen  die  Ekliptik  in  das  SonnensjpBtMi 
laufen  und  deren  Bewegung  sehr  viel  von  der  Richtung  der  Jupiter- 
hewegung  abweicht,  erfahren  ein  anderes  Schicksal:  sie  werden  zum 
gröfseren    Tbeile    durch    den    Jupiter    oder   auch    durch    andere    der 
grofsen  Planeten  wieder  aus  dem  Sonnensysteme  hinausgeworfen  oder 
in  solche  Bahnen  geschleudert,  dnrs  sie  nur  nach  einer  sehr  langfenj 
Zeit   wieder    zu    uns  gelangen   können.     Bisweilen   vermögen  anders 
Planeten    als  der   Jupiter  aber   auch   derartige   Kometen  festzuhalten | 
und  tu  Mitgliedern  des  Sonnensystems  zu  machen;  indessen  sind  befl 
sehr  stark  geneigten  Bahnen  die  Annäherungen  der  Kometen  an  die 
Planeten    nicht   sehr   vielfach    möglich.      Diejenigen    Kometen,  welob« 
durch   Planetensturungen    in   eine  wenig  gegen  die  Ekliptik  geneigte 
alliptjsohe    Bahn   gelangt    sind,   erfafarün    weiterhin   zumeist   mäÜsig»-!^ 
Störungen  durch  den  Jupiter  und  die  übrigen  grofsen  Planeten  imd 
bleibeji  wohl  für  immer  Glieder  unseres  Sonnensystems.      Im  ganzem 
g^bt  aus  Newtons  Untersuchung   hervor,  dafs  die  Kometen,  welehaj 
aus  ursprünglich  pambolitKshen   Bahnen  durch  den  Jupiter  ixler  diaj 
«aidsroQ  Planeten  in  kiirzero  GUitii»on  gewürfen  wurden,  Ciberwi^«nd 
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direkle  Bewegung  und  niäfsige  Bahßneigung  besitzen  müssen.  Hier- 
durch wird  unser  bisheriges  E  rfab  rungar  es  ul  tat  an  Kometen  be* 
fitätigt,  dafs  rmmbcJi  mit  Kometen  vun  kurzer  Umlaufszeit  vorwiegend 
mäfsige  Bahuneigung  und  direkte  Bewegung  verbunden  ist,  während 
die  Kometen  von  langer  ümlaufszeit  sowie  die  parabolischen  mehr 
retrograde  Bewegungen  und  die  verschiedenartigsten  Bahn  winket  q^egen 
die  Ekliptik  aufweisen.  * 


-*^9^^^ 
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Job.  MüllerVs  Lehrbuch  der  kof^misehen  Physik,     f».  Autl.  von  Prot 
Dn  C*  F,  W.  Peters.    Mit  zahheichen  Holzsclimtten  und  Tafehi  und 
einem  Alias   von    60  zum  Theil   in   Farbendruck  außgeführtea  Tafeln. 
Braunschweig,  Vieweg  u.  Sohn.  Preis  mit  Atlas  geh.  :2fi  M,,  geb,  30  M. 
Längst  wurde  von  vielen  Seiten  eine  NetibearbeiUmg  des  bekannten  Er- 
gänzungstjandes  zu  Müller- Pouillets  Lehrbuch  der  Physik   eraohnt.    Denn 
»eit  dem  Erscheinen  der  vierten  Aullag©  sind  zwei  Dezennien  verflossen,  in 
denen  die  Astronomie  und  Geophysik  so  bedeutsame  Fortsc tiritte  gemacht  haben, 
dafö  eine  Aufarbeitung  des  einst  vortrefflich  redigirten  Werkes  fast  einer  neuen 
Abfassung  desselben  gleichkommen  mufsto.    Leider  »eben  wir  at>er  in  der  vor- 
liegenden Auflage  nicht  überall  die  Spüren  der  ergänzenden  und  berichtigenden 
Thätigkeit  des  Herausgebers.    Wir  können  es  im  Intei'csse  des  so  altberübmten 
Werkes  nicht  nuterlasseii,    auf  einige  nicht    hiareichend  dem  gegenwärtigen 
Wissensstände  entsprechende  Punkte,  die  uns  besonders  aufgefatlen  sind^  auf- 
merksam zu  machen. 

Bei  Behandlung  der  Meteorbahnen  werden  auch  in  der  neuen  Auflage 
nur  Beispiele  aus  der  Zeit  von  1718^18G7  angofiihrt.  Die  Parabel  wird  als 
Gre Unfall  der  mögliclien  Bahnformen  hingestellt,  und  die  Feststellung  /.ahl- 
reicher liyperbolischer  Bahnen  nani entlich  durch  v.  Niessl,  sowie  die  Er- 
mittlung der  Wochen-  und  monatelang  thatigcn  Radianten  bleit>t  völlig  ver- 
schwiegen. —  Auch  die  Wirkungen  der  ßlitzschläge,  Orkane  u»  s.  w.  werden 
meist  durch  Beispiele  aus  alter  Zeit  erläutert,  während  doeh  die  neueren  FäOe 
dieser  Art  erstens  an  und  für  sieh  für  die  Gegc^nwart  interessanter,  aufserdem 
aber  auch  weit  gründlicher  und  allseitiger  erfoi\scht  sind.  —  Bei  der  Behand- 
lung der  Lichtabsorjjtion  in  der  Atmos[ihäre  werden  nur  Forschungen  aus  der 
Zeit  vor  186h  berücksichtigt.  Was  LangJoy,  Pritchard  und  Müller  hier- 
über gefunden  haben,  bleibt  völlig  unerwähnt.  —   Die  Besprechung  der  Erd- 
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ffFUmroSrröSgrnelisoheu  HeiBetheodolilen  »ehliefst  mit  l^mm^nt 
gleich  gct'Ade  auf  dit^sem  Gebieto  wichtigt^  Arbeiten  ans  spülerer  Zeil  vorlif 
Kurs!^  es  will  riem  Referonten  scheinen,  als  ©rkeone  man  z\i  deutlich,  dafa  dfts 
Buch  aus  einer  inn  halbeg  Süculum  zurückliegenden  Zeit  hersfiunmt  tiiid  dafv 
die  Spuren  des  Alter»  nicht  in  dem  M^fse  getilgt  worden  sind,  Jils  dies  wähl 
wüngohenswerth  gewesen  wäre. 

W&s  den  wirliligen  Ilildersobinuck  des  Buches  betrifft,  so  mufa  trots  der 
Anerkennung  für  das  viele  Neue  und  Gute  die  obige  über  den  Text  gem^^liia 
Bemerkung  gleichfalls  in  gewiBBem  Grade  aufrecht  erhalten  werden.  Vom 
Mond,  Mars,  Saturn  und  den  Sonnenflecken  sind  vortreffliche  neue  Abbildungen 
dem  Atlas  eingefügt,  dagegen  will  uns  Jupiter  schon  weit  wenigi^r  gcfailcti, 
und  recht  bedauerlich  ist  die  Beibehaltung  der  Liaissohen  Zeichnung  der 
totalen  Sonnen Quatornifs  von  185\  die  ganz  falsche  Vorstellungen  erweckoD 
mufs.  Im  Zeitalter  der  Photographie  solllen  doch  solche  Monstra  nicht  iDf»hr 
dem  grofson  Publikum  vor  Augen  gestellt  werden. 

Die  meteurologischen  und  magnetischen  Karten  sind  nach  Hann  und 
Neumajer  neu  entworfen  tind  werden  dadurch  dem  heutigen  Wissen  durch* 
aus  gerecht  Zu  bedauern  ist  jedoch«  dafs  Tafel  15,  welche  die  Abnahme  der 
Luniemperatur  mit  der  Hohe  darstoül,  nicht  gleichfalls  erneuert  wurde.  Ih© 
Hohen  sind  darauf  noch  in  FufB  angegeben,  und  die  Angaben  stützten  sich  auf 
Ballonfahrten  von  18.'t2,  während  doch  die  Fahrten  dos  , Humboldt*  und 
„PhüUiX**  hier  allein  bitten  mafsgebi'ud  sein  mÜRsen,  da  sie  durch  Atfl- 
manns  Aspirationspsychrometer  «u  wesentlich  eicherei-en  Ermittelungf^  b#* 
fahigt  waren. 

iJiese  Ausstellungen  sollen  indessen  der  Neuauflage  des  Werke»  niehi 
ihren  Worth  absprechen.  Dem  Buche  i.st  vielmehr  immerhin  n*cht  weite  Ver- 
breitung von  Herzen  zu  wünschen,  denn  es  bietet  eine  aufserordcmtliche  Füll» 
reicher  Belehrung,  die  in  dieser  Zusammenfassung  wohl  kaum  in  moem 
anderen  Werk  zu  finden  sein  dürfte.  Bei  der  glänzenden  Ausstattung  kann 
der  Prets  sicherlich  aia  ein  mifsiger  bezeichnet  werden.  F.  Kbr. 

ItOfler  und  J^aist;  Naiurlehre  für  die  unteren  Klassen  der  Bltlttl* 

ffchuleu.     Wien  18i»:».     Karl  Gerolds  Sohn. 
In   (Werreich    ist  seit   langem   der  Unterricht  der  Naturlehre    auf  j 
Stufen  vcrtheiltf  wie  neuerdings  auch  in  den  neunklaaaigen  preussiachen  Scbolan*  ^ 
Das  vorliegende  Buch  iat  in  hervorragender  Weise  geeignet,  die  didaktiiiclittl&  ' 
Schwierigkeiten  xu  heben,  welche   sich   dem    physikalischen  Untorriebt»  auf 
der  Unterstufe  entgegenstellen,     E«  rnlhält   dabei   bedmilend    mehr  Material« 
ala  in   den   Büchern   ähnlichen  Zieles   im  Allgemeinen  verarbeitet  wird;  wir 
Tcrmiliteii  nichta,  was  wir  hier  für  mittheilbar  hielten.    Die  cbemiachen  Var» 
ginge  werden  in  einem  beeondern  Kapitel  des  Buches  zwischen  physikailtolMli  i 
Gebieten   behandelt,  wie  es  der  methodische  Gang   det4  Unterrichts   «rfoniitt» 
Daa  Kapitel  übi>r  astronomische  Geographie  erscheint  un9  ebenfalls  für  r9€hl 
paaaond  xur  orston    Einführung  in   dio9i»n  ach wi erigen  Unterricht.     Zu  dan 
ttbUehan  Heohenauf gaben,  an  denen  nach  unaarer  AuffaHtung  das  Veratindilifi 
dar  Eracheinungen   nicht  wohl  erprobt  worden  kann,   tritt  hii^r  ein  Anhaon 
von  Denkaufgaben,  wt^leh«   dam  genannten   Zwecke  weit   förderlieher  aiad. 
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Die  Nordsee  -  Insel  Helgoland 

Von  Dr.  r.  St  luv  ahn. 
Nach  einem  Vortrag,  gehalten  in  der  Urania  zu  Berlin. 

Jer  patriotische  Wunsch,  Helgoland  in  deutschen  Besitz  übergehen 
zu  sehen,  hat  sich  erfiillt!  Mit  der  Erwerbung  der  Insel  ist  ein  vor- 
geschobener Posten  urgermanischeo  Bodens  dem  Vaterhtnde  ein- 
verleibt worden,  und  unsere  Seemacht,  die  bisher  an  der  Schwelle  des 
Meeres  zu  Ende  war,  bat  in  diesem  nordischen  Gibraltar  einen  festen 
Stützpmikt  für  die  Beherrschung  der  beiden  echiffbarsten  deutschen 
StrÖrae  gefunden.  Neben  dieser  politischen  Bedeutung  ist  vielfach 
auf  die  physische  Beschaffenheil  des  raeerumtobteti  Klippeneilandes 
hingewiesen  worden.  Dabei  wurde  der  Belurchtung  Raum  gegeben, 
dafs  seine  Lebensdauer  nur  eine  beschränkte  sei,  dafs  der  unablässige 
Wogendrang  hier  Splitter  um  Splitter  von  den  Küsten  abnage  und 
so  den  Untergang  der  Felsscholle  in  absehbarer  Zeit  herbeiführen  müsse. 
Dies  sind  Umstände,  weiche  den  politischen  Werth  Helgolands, 
der  ja  nur  zeithch  sein  kann,  kaum  beeinträchtigen  dürften;  allein 
für  den  Liebhaber  der  Natur,  insbesondere  für  den  Freund  des  ge- 
heimnifsvoLien  inneren  Weben  des  Meeres,  der  über  einige  Jahr- 
hunderte hinausblickt  und  das  endliche  Schicksal  des  Eilandes  zu 
enträthseln  wünscht,  verdienen  diese  Umstände  doch  besondere  Be- 
achtung, 

Wir  wollen  uns  daher  hauptsächlich  mit  dem  physischen  Charakter 
der  Felseninsel  beschäftigen  und  miltheilen,  was  Sage  imd  Wissen- 
schaft uns  über  ihre  einstige  Ausdehnung  und  ihre  Zukunft  zu  berichten 
Vermögen, 

Das  Felseneiland,  dem  man  mit  Recht  den  Namen  „Perle  der 
i^ordsee"  verliehen  hat,  liegt  fast  mitten  zwischen  den  Mündungen  der 
Elbe  und  Weser,  40  km  von  Neu  werk,   7o  km  von  Cuxhaven  und 

Himmel  und  Erde.    \mi.    VI.  12.  35 
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ca.  180  km  von  Hamburg  entfernt.  Steuert  man  von  Cuxhaven  aus 
demselben  zu,  so  hat  man  zur  Linken  die  Watteninsel  Neuwerk  mit 
dem  uralten  ehernen  Thurmkolofs,  der  Jahrhunderte  lang*  Sturm  und 
Wogendrang  getrotzt  hat  und  ein  Stück  deutscher  Geschichte  in  sich 
verkörpert  Allmählich  schwindet  Neuwerk,  man  läfst  das  letzte  See- 
zeichen hinter  sich,  und  bald  ist  alles  Land  den  Blicken  entzogen.  Die 
stärkere  Bewegung  des  Schitles,  die  veränderte  Färbung  des  W^assers 
bezeichnen  die  Ankunft  auf  hoher  See^  und  man  sic3ht  sich  für  einige 
Zeit  nur  von  der  weiten  Meereswiiste  umschlossen.  Da  kommt  denn 
der  leidige  Augenblick,  wo  das  Gefühl  der  Seekrankheit  sich  derer 
bemiichtigt,  die  von  Neptun  auserwählt  sind,  ihm  den  Tribut  zu  zollen. 
Indessen  nicht  lange  dauert  dieser  Eindruck  und  die  Beängstigungen, 
welche  er  hervorruft;  denn  schon  nach  etwa  drei  viertelstündiger  Fahrt 
taucht  hei  klarem  Himmel  am  fernen  Horizont  ein  schmaler,  nebel- 
grauer Fleck  aus  dem  Meere  hervor.  Deutlicher  erkennen  wir  auf  dieser 
grauen  Masse  einige  im  Sonnenschein  hell  glänzende  Punkte;  es 
ist  der  HelgoUinder  Felsen,  kühn  gekrönt  von  der  kleinen  Stadt  mit 
ihren  beiden  Thurmen,  dem  Leucht-  imd  Kirchthurm  und  den  weifsen 
Gebäuden.  Bald  ragen  die  rothen  Felsmassen  steil  aus  den  salzigen 
Fluthen  hervor,  und  an  ihren  Fufs  schmiegt  sich  ein  weifsglänzendes, 
sandiges  Vorland,  während  in  einiger  Entfernung  zur  Hechten  sich 
ebenfalls  weifsschimmernde  Düne  erstreckt. 

Jetzt  aber  trägt  uns  das  Dampf boot  dem  Ziele  näher  0;  mitten 
zwischen  der  Insel  und  der  Düne  fährt  es  hinein  und  legt  sich  da- 
selbst vor  Anker.  Zahlreiche  Fährboote,  durch  die  schaukelnden 
Wogen  steuernd,  umschwärmen  das  Schilf,  um  die  Reisenden  ans 
Land  zu  setzen,  und  die  Schaar  der  Badegäste  hat  sich  am  Ufer  ver- 
sammelt, die  neuen  Ankömmlinge  zu  begrüfsen.  In  langen  Reiben 
haben  sie  sich  an  der  Landungsbrüoke  aufgeslellt^  die  sogenannte 
„Lästerallee'*  bildend.  Wir  müssen  diesen  Weg  noth wendig  passiren,  und 
in  das  freudige  Gefühl,  wieder  festen  Boden  zu  fassen,  mischt  sich  gar 
bald  eine  peinliche  Empfindung.  Die  Qualen  unserer  Seereise,  das 
jammerliche  Aussehen  der  von  der  Seekrankheit  befallen  Gewesenen. 
werden  zum  Spott  der  ganzen  Badegesellschaft;  wir  müssen  von  der-- 
Landungsbrücke  bis  zu  den  ersten  Häusern  des  Vorlandes  Spiefsrutheik- 


')  Der  Verkehr  zwischen   Helgoland    und   dem  FesUande   erfolgt    übei 
Hamburg   oder  über  Bremerhaven,     Eine  regelmäfsige   tägliche  Verbind tmg 
zwischen  Bremerhaven  und  der  Insel  ist  gegenwärtig  (vom  1,  JnU  bis  30.  Sef 
tember)  vermittelst  des  Salondampfers  ,, Auguste  Victoria**  vom  Norddeutsche 
Lloyd  eingerichtet 
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Taufen,  bekommen  freilich  keine  anderen  Geifselhiebe  als  hier  und  da 
bedauernde  oder  lächelnde  Mienen  oder  g^ar  eine  schelmische,  harmlose 
Bemerkung,  In  unserem  gegenwärtigen  Zustand  ist  das  jedoch  bitter 
genug,  imd  so  bleibt  uns  kein  anderer  Trost,  als  dafs  wir  spätar  an 
demselben  Platze  stehen,  um  ßchrecklich  Rache  zu  nehmen,  wenn  auch 
nicht  an  denen,  die  so  tief  uns  kränkten. 

Bei  unserer  Landung  befinden  wir  uns  im  Unterland  (Fig*  1), 
wie  das  im  Südosten  liegende  Vorland  im  Gegensatz  zum  Felsen plateau, 
dem  sogenannten  Oberlande,  bezeichnet  wird.  Es  ist  ein  flaches, 
sandiges  Gestade  mit  Trümmersleinen  und  olivengrünen  Bändertangen 


Fig.  U    üoterUnd  mit  Z^anduagabrücke. 


(Laminaria  digitata)  bedeckt,  die  der  Sturm  hier  massenhaft  ans  Ufer 
geworfen  hat.  Ein  wahres  Tangmeer  von  Laminarien  umkränzt  auch 
den  Fufs  der  rotlien  Klippe,  sodafs  wir  oft  Gefahr  laufen,  auf  dem 
glattgescheuerten  Gestein  auszugleiten  und  ein  unfreiwilliges  Bad  zu 
nehmen. 

Der    rothe  Felsen    selbst    bildet   ein  langes,    schmales    Dreieck, 
gleichsam  eine  hegende  Pyramide  oder  einen  Keil  (Fig.  2)  2),  dessen  Spitze 


^)  Die  dem  AiifsalÄ  betgogebenen  Abbildungen  sind  der  reichen  Aus- 
wahl von  Helgoländer  Ansichten  entlehnt,  welche  die  auf  Helgoland  ansässigen 
Photographen  Friedericha  und  Sehens  kr  für  die  Badegäste  vorräthig  halten. 
Ein  bis  in's  Kleinste  genau  ausgeführtes  Oypsmodell  der  Insel,  das  sich  im  Be- 
sitze des  Deutsclion  Kaisers  befindet,  ist  vom  Bildhauer  Walg'er  in  Berlin  an- 
gefertigt. 

35* 
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fiiat  nach  Norden  gerichtet  ist  An  der  den  Ankommenden  zugekehr- 
ten«  nach  Südosten  zu  liegenden  Grundfläche  dieser  Pyramide  befindet 
sich  auf  einer  sichelförmig  in  die  See  auslaufenden  Landzunge  das 
tiefer  gelegene  Vor-  oder  Unterland  (Fig.  1),  während  sich  im  Osten,  Tom 
Mutterfelsen  durch  das  Meer  getrennt,  die  allen  Badegästen  Helgo- 
lands wohlbekannte  Sandinsel^  die  ^Düne"",  in  einigen  tausend  Metern 
Entfernung  hinzieht.  Die  OesamtgTÖfse  der  Insel  beträgt  Vm  OkiOi 
ihre  gröfste  Längenerstreckung  an  der  Nordwestseite  ca,  1600  m  und 
ihre  gröfste  Breite  ca,  500  m.  Der  Felsen  ragt  28 — 60  m  aus  dem 
Meere  hervor,  und  wie  der  Schiffer  in  ihm  einen  treuen  Wegweiser 
zwischen  gefahrvollen  Klippen  findet,  so  begrüfst  ihn  der  überraschte 
Gebirgsforscher  als  eine  kleine  geognostische  Warte.  Seiner  Be- 
schaffenheit nach  gehört  derselbe  dem  geschichteten,  sedimentären  Ge- 
stein an;  dies  erkennt  man  deutlich  an  den  übereinander  U^gendoo 
Bänken  (siehe  das  Titelblatt),  deren  Schichtenfugen  im  allgemeinen  von 
WSW  nach  ONO  geneigt  sind;  diese  Neigung  ist  jedoch  keine  ein- 
heitliche, sondern  die  Schichten  sind  vielfach  durch  Bruchspalten  «er- 
stört  und  die  einzelnen  Theile  im  Niveau  gegen  einander  versobobea. 
An  dem  Aufbau  der  Klippe  ist  hauptsächlich  die  Triasformation,  mit  der 
das  sogenannte  Mittelalter  der  Erde  beginnt,  betheiligt.  Dringen  wir  ab- 
wärts durch  die  Triasschichlen  in  das  Innere  der  Erde,  so  treffeii  wir 
auf  die  palaeozoischen  Formationsgruppen,  zunächst  auf  den  Zeob- 
stein,  ihm  folgt  der  Kupferschiefer,  dann  die  Steinkohlen-  und  endlich 
die  Thonschiefer-  oder  Grauwacken*  Gruppe,  Das  tiefste  OUed  der 
Trias  bildet  der  Buntsandstein«  das  zweite  Glied  der  UusohelkaLk^ 
aber  dem  der  Keuper  lagert 

Aus  Buntsandstein,  dem  tiefsten  Oliede  der  Triasformatton ,  ist 
nun  in  der  Hauptsache  die  rothe  Klippe  zusammengesetzt,  nur  der 
untere  Theil  der  Nordspitze  gethört  dem  Pahieozoicum,  dem  oberen 
Zechstein  an^  welcher  wie  überall  so  auch  hier  reich  an  Kupfermtne- 
ralien  ist,*"^)  Die  zweite  Gruppe  der  Trias,  der  Muschelkalk,  ist  an- 
stehend auf  der  Klippe  nicht  vorhanden ;  aus  den  Oeecbieben  auf  der 
Düne  und  ihrer  Umgebung  kann  man  aber  auf  das  nahe  Anslelim 
desselben  echlieteen.  Der  Keuper  hat  sich  nirgends  gefunden,  und  auoh 
die  Jarasofaichten  fehlen  ganzlich,  so  dafs  hier  den  jüngeren  Triae- 
BOhiebten  unmittelbar  die  Bildungen  der  Kreide  folgen,  die  vollständig 
naler  Wasser  liegen  oder  doch  nur  zum  kleinsten  Theil  bei  Ebbe  xa 
Tage  treten. 

>)  VefipL  W*  0amf  t:  f,Ueb«r  die  Güedenutg  der  Ftötiformatieaan  Hel^cH 
landr«,  SItxunstberiehl  der  PreuTs,  Akademie,  1893,  8. 1019-^ 
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Jede  einzelne  der  Biintsandstein-  und  Mergelthon-Schichten,  aus 
denen  die  rothe  Klippe  besteht,  tiifst  sich  am  gfan^en  Umfange  der 
Insel  mit  den  Augen  deutlich  verfolgen,  weil  jede  einzelne  auf  das  be- 
Btimmteste  bezeichnet  wird  durch  den  Wechsel  ganz  entgegeng-esetzter 
Farben,  der  intensivsten  Töne  von  Roth,  Blau,  Grün  und  Grau,  die 
überhaupt  an  Felsmassen  vorkommen  können,  und  die  durch  ihr 
Farbenßpiel  Aiilafs  zur  Benennung  dieser  Formationsglieder  gegeben 
haben.  Und  gleichsam  um  die  Reihe  der  Farbentöne  zu  vervollstän- 
digen, streckt   sich,   durch  einen  grünblauen  Meeresstreifen  von  der 


^.-U. 


1*^ 


-_/i. 


Fig.  2.   Helgoliind  aub  der  Vogelickan. 

rothen  Klippe  gelrennt,  die  sanft  hügelige,  im  Sonnenglanze  schnee 
weifs  schimmernde  Düne  ins  Meer, 

Gegen  solchen  Reiz  der  Farben  ist  selbst  das  Auge  des  einge- 
borenen Insulaners  nicht  unerapfänglick  Er  wählte  diese  Farben  als 
Wahrzeichen  seiner  Heimath,  ond  wohin  ilm  seine  Segel  tragen,  dahin 
bringt  er  am  Mast  die  grün-roth-weifse  Flagge,  die  er  sich  durch  den 

Wahlspruch  deutet: 

„Orön  is  det  Luiiii^ 
Road  is  de  Kant^ 
Witt  is  de  Öunn; 
Deet  is  det  Woapen 
Van't  hiUige  Liinn.''*) 

*)  So  lautet  der  Reim  in  friesischer  Mundart,  die  auf  Helgoland  noch  rein 
erhaUen  ist.  Im  Plattdeutschen,  das  dem  Friesischen  sehr  nahe  steht ^  lautet 
er:  „Grön  ist  dat  Land,  roth  is  de  Kant^  witt  is  de  Sand,  dat  ist  dat  Wappen 
von  Helgoland/' 
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Der  Buntsandstein  der  germanischen  Trias,  aus  dem  die  Helgo- 
länder  Felsschoile  besteht,  nimmt  auch  anderweitig-  auf  deutschem 
Boden  einen  gi*ofsen  Fhächenraum  ein.  Er  erfüllt  nicht  nur  den  süd- 
lichen Odenwald,  den  Spessart  und  die  Rhön,  sondern  erstreckt  sich 
auch  bis  Westfalen  und  Thüringen  hinein.  Seine  unteren  Schichten 
haben  das  treffliche  Quadermaterial  i^eliefert,  das  zum  Theii  Bauart 
und  Charakter  des  Rheinlandes  bedingt.  Zahlreiche  unserer  herr- 
lichsten Hanwerke,  so  das  Heidelberg-er  Schlofs,  die  Dome  von  Worms, 
Mainz,  Speier,  Freiburg  und  Strafsburg  sind  aus  diesem  Sandstein 
gefügt  worden,  S) 

Unser  in  die  fernste  Verganoenheit  dringendes  Auge  erblickt 
dort,  wo  wir  heute  die  Buntsaudsteinformation  antreffen,  ein  weites, 
ödes  Meer,  dem  ein  grofser  Salzreichthum  eigen  war.  An  den  Küsten 
dieses  Meeres  wucherte  nur  niedriges  Farrengesträueh,  riesige  krokodil- 
artige Froschsaurier  tauchten  ehemals  aus  der  bitteren  Fluth  empor, 
wie  dies  die  sellsaraen  Fährtenabdrücke  in  der  ganzen  Buntstein- 
formation  bezeugen.  Auch  in  dem  Gestein  der  Helgoländer  Kuppe  hat 
man  die  Rippe  eines  solchen  Sauriers  im  fossilen  Zustande  gefunden, 
sonst  aber  ist  der  Buntsandstein  wie  überall  so  auch  hier  ein  ziem- 
lich trostloses  Revier  für  die  Untersuchungen  des  Palaeontologen. 
Der  grofse  Bittergehalt  des  Meeres,  aus  dum  der  Sandstein  abgesetzt 
wurde^  gewährte  wahrscheinlich  keine  günstigen  Bedingungen  für 
eine  reiche  Entfaltung  organischen  Lebens.  Was  der  Naturfreund  am 
Strande  von  Helgoland  aufsammelt,  die  Ammoniten,  Belemniten,  Nau- 
tihen  und  so  fort,  das  sind  ausschüetslich  I^este  organischen  Daseins 
aus  uns  näher  liegenden  Perioden  der  Erdgeschichte.  Sie  sind  nicht 
etwa  als  Verwitterungsprodukte  des  Felsens  ins  Meer  gefallen,  son- 
dern aus  den  diesen  Felsen  umschliefsenden  tiefe rliegt.^nden  Kalk- 
und  Kreideschichten  durch  die  Wogen  aufgewühlt  und  durch  die 
Gewalt  der  Stürme  ans  Ufer  geschleudert.  Doch  abgesehen  von  diesen 
Zeugen  einer  untergegangenen  Vorwelt  bietet  der  Meereestrand  von 
Helgoland  mit  seinen  thierischen  Bewohnern,  den  Muschelschalen,  den 
bunten  Actinien,  den  durchsichtigen  Medusen,  den  strahligen  Seeigeln 
und  farbigen  zarten  Algen  reichlichen  Stoff  zu  ernstlichen  wie  zu  er- 
freulichen Naturbetrachtungen  dar.  Kaum  dürfte  auch  wohl  ein  Bade- 
gast   von    der    Insel   geschieden    sein,    ohne    eine    reiche   Beute   von 


*)  Nach  Dr.  E.  Küster  (Di©  deutschen  Buntaandsleingebiete,  1891)  beträgt 
der  gesamte  Flacheiiiuhalt,  welchen  die  Bimtsandsielimreale  in  Deutschland 
einnehmen^  etwa  27100  qkio,  daB  ist  das  Doppelte  der  Oberfläche  des  Königs- 
reichs  Sachsen  und  7J  pCt.  jener  des  Deutschen  Reiches. 
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Meereswundern  mitzunehraen;  die  felsigen  Küsten  §ind  ja  gerade  die 
Lieblingsplätze  der  Meeresfaunen,  wahrend  wir  an  sandigen  Gestaden 
oft  lange  Strecken  wandern  können,  ohne  auf  ein  lebendes  Wesen  zu 
treffen. 

Wie  erblickte  nun   aber  Helgolands  Felsen  das  Licht  der  Welt, 
wenn  er  doch,  wie  sein  Gestein  uns  erzählt,  einst  am  Meeresgrunde  ruhte? 
Nach    Prof.  Wiebels    Untersuchungen  *5)    wäre    er    ein    isolirtes    Er- 
heb ungscentrum    des  Nordseebeckens    und   infolge   des  Durchbruchs 
der  Trias  durch  alle  jüngeren  Schichten  entstanden.    Nach  der  Auffas- 
sung von  Prof,  D  am  es  ist  das  ganze  System  der  Insel  als  ein  Faltungs- 
sattel  anzusehen,  dessen   westlicher  Theil   gegen  den  östlichen  abge- 
sunken ist     Wenn  man  den  Meeresboden  rings  um  Helgoland  unter- 
sucht,   trifft    man    auf  zahlreiche  Kreidekhppen,    die   in  Gestalt  einer 
g-edehnten   Ellipse    den   Felsen    omgürten.     Man    kann   sich  nun   die 
Weit    höhere    Lage    des   Triasfelsens    nur  dadurch   erklären,    dafs   er, 
durch   unterirdische   Gewalten  gehohen,    ähnlich   wie   die  Schollen ge- 
birge,   die    Kreideschichten   durchbrochen   oder  mit  emporgestaul  hat. 
Der  so   geschaffene  Felsen   zeigte  indessen  noch   nicht  seine  heutige 
F'orm;   mehrfache   Wandlungen   bat    er   in   späteren  Perioden   erlebt. 
"Wahrscheinlich  wurden  die  Kreideschichten,  die  auf  den  Gliedern  der 
Tnas  lagerten   und  mit  ihnen  emporgedrängt  waren,  in  spateren  Zeit^ 
lauften   soweit   vom  Meere  abgespült,  dafs  der  Fels  nur  noch  als  ein 
niedriges  Riff  über  den  Fluthen  hervorragte.     Die  allgoraeine  Boden- 
erhebung des  nordlichen  Deutschlands,  welche  nach  der  Kollsteinbil- 
dung   eintrat,    sagt  Wiebel,   bewirkte   sodann   ein   Zurücktreten  der 
Deutschland    begrenzenden   Meere,  und   dadurch  tauchte  das  von  Ge- 
rollen bedeckte  Riff  allmählich  wieder   aus  dem  Wellengrabe  hervor, 
vielleicht  so  weit,   dafs  es   einen  Theil  des  Festlandes  bildete.     Seine 
heutige  Lage   und  Gestaltung  verdankt  jedoch  Helgoland    erst  der  in 
jüngster  Periode  erfolgten  allgtimeinen  Senkung  des  Nordseebeckens, '^) 


^)  K.  W.  Wiebel,  die  Insel  Helgoland,  1848.    In  den  Schriften  des  natur- 
wissenschaftlit-'hen  Vereins  zu  Hamburg, 

"^)  Eine  zusammenhängende  Entwickelnngsgeschichte  des  Nordseebeckena 

Äat  kürzlich  A,  J.  Jukes-Bro  wriü  ira  Contemporary  Review  (November,  1893) 

Veröffentlicht,  woraus  man  ersieht,  dafs  dasselbe  seit  Ende  der  Kreidezeit,  also 

itn  tertiären  Zeitalter,  sehr  wechselvfdle  Schicksale  durchg^emaeht   hat,   indem 

©s    zeitweise    Binnensee  (im  Eocän),   zeitweise   Meeresbusen  des  Atlantischen 

Oceans  und  zur  Miocänzeit  Feitland  war.    Beim  Eintritt  der  PHocänzeit  trat  dann 

"^"ieder  eine  neue  Meeresbildung^  ein,  die  nach  Ende  der  Eiszeit  abermals  pinem 

^^estlande   Platz    machte.     Diesem    folgte   erst  durch  allmähliche   Senkung  die 

'fcl.eutige  Nordsee,  welche  ja  ein  sehr  seichtes  Gewässer  ist,  denn  eine  Hebun^^ 


i 
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Und  wenn  es  thalsächlich  so  ist,  wie  die  Sagpe  uns  berichtet» 
dafs  Helg-oland  ehedem  mit  dem  Festlaode  zusammengehangen  habe, 
so  kann  die  Trennung  von  demselben  nicht  etwa  in  historischen 
Zeiten  durch  mächtige  Fluthstromungen,  z.  B.  durch  die  grofse  cim- 
brische  Fiuth  500  vor  Christi  Geburt  erfolgt  sein,  soDdem  sie  be- 
ruht^) eben  auf  den  bedeutenden  Senkungen^  die  der  Boden  dea 
Nordseebeckens  in  dem  jüngsten  Zeitalter  der  Erdgeschichte  erfahren 
hat.  Was  wenigstens  die  rothe  Triasklippe  belrilTt,  so  kann  sie  sich 
niemals  bis  zum  Festlande  erstreckt  haben,  weil  dieselbe  rings  von 
Bildungen  anderer,  jüngerer  Formalionen  umschlossen  ist  Aus 
gleichem  Grunde  kann  auch  der  Flächenraura,  den  diese  Klippe  einst 
einnahm,  niemals  bedeutend  gröfser  gewesen  sein  als  ihr  jetziges 
Fundament,  und  es  ist  daher  eine  durchaus  unmotivirte,  freilich  hoch 
poetisch  klingende  Sentenz,  Helgoland  habe  noch  in  historischea  Zeiten 
mit  dem  Festlande  zusammengehangen,  sein  Felsen  und  die  bekannte 
rothe  Klippe  auf  Sylt  in  der  Nähe  von  Kampen  seien  die  letzten 
Trüminpr  meines  langen  Walles,  der  einst  die  niedrigen  Strandflächen 
Frieslands  vor  dem  Meere  schützte  und  durch  einen  gewaltsamen 
Dnrchbruch  auseinandergerissen  worden  sei, 

Wir  kommen  gelegentlich  auf  die  Sagen  von  der  ehemaligen 
Grofse  und  üestiilluug  Helgolands  zurück.  So  zahlreich  sind  diese 
Sagen,  dafs  wohl  kaum  ein  zweiter  Ort  auf  Erden  gefunden  werden 
dürfte,  wo  die  Geschicke  des  Menschen  mit  den  Schilderungen  des  un- 
ausgesetzten Kampfes  der  Elemente  so  innig  verweht  sind,  so  gänzlich 
sich  auflüsen  in  der  Geschichte  der  Natur,  wie  auf  diesem  Felseneilande. 
In  dem  Augenblick,  wo  dasselbe  in  den  Annalen  der  Geschichte  er- 
scheint, hören  wir  auch  schon  von  Verwüstungen  durch  Flulhen, 
von  Zertrümmerungen  des  Lnndes  durch  den  Wogen  prall  des  Meeres, 
und  dazwischen  klingen  Klage  tone  über  das  Schicksal  der  armen 
Insulaner,  da  der  Boden  täglich  mehr  und  mehr  unter  ihren  Füfsen 
schwinde,  abgewaschen  vom  Regen,  mürbe  gemacht  vom  Frost,  und 
der  Tag  nicht  mehr  fern  sei,  wo  der  Fels  dem  Meere  gänzlich  zum 
Opfer  füllen  müsse. 

Was  hiervon  auf  Wahrheit  beruht,  w^ieviel  den  Uebertreibungen 
und  Phantasiegebilden   der   Geschichtsschreiber   beizumessen  ist,   das 


des  Bodetia  um  lOO  m  würde  genüg'en,  den  ganzen  südlicheti  Theil  in  trockenes 
Land  zu  T^rwancleln,  das  dann  Englaad,  Dänemark  und  Holland  verbünde. 
VergL:  Krümiuel,  Die  geographischo  ErUwiokelung  der  Nordsee,  Globus, 
No.  12,  1894 

**)  nach  Wiebels  Darstellung, 
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Schichten  dem  Meere  zu  fallen,  so  werden  sie  von  den  Wogen  weniger 
angegriffen,  weil  die  Kraft  der  auf  der  SchichtHücbe  hinaufroüenden 
Brandungswelle  durch  die  Emporhebung  des  Wassers,  durch  die 
Reibung  am  Gestein  und  endlich  durch  die  zurückströmenden  Wogen 
bald  gebrochen  wird.  Es  kommt  dazu,  dafs  die  reiche  Klippenbildung 
und  die  vorliegende  Düne  im  Osten  der  Insel  grofsen  Schutz  ge- 
währen, indem  sie  als  natürliche  Wogenbrecher  den  Hauptanprall  der 
Brandung  vom  Eilande  fernhalten.  Daher  zeigt  denn  auch  die  Ost- 
seite das  etwas  einförmige  Bild  einer  steil  abfallenden  Klippenwand, 
die  wegen  Armuth  an  Formen  dem  Auge  keinen  besonderen  Reiz  ab- 
zulocken vermag. 

Wie  anders  dagegen  gestaltet  sich  das  Bild  der  Westseite!  Hier, 
wo  die  Wellen,  vom  Sturme  gepeitscht,  in  wilder  Wuth  dahinbrausen, 
schlagen  sie,  ohne  Hindernisse  zu  finden^  an  die  steil  aufgerichteten 
Schichtenköpfe  und  erzeugen  so  jene  grandiose  Zerklüftung,  die  der 
Felsinsel  an  dieser  Seite  ein  so  schönes  und  trotz  der  geringen  Aus- 
dehnung doch  so  grolsartiges  Ansehen  verleiht  (siehe  das  Titelblatt), 
Wir  erblicken  da  ein©  Reihe  Grigantischer  Thürme^  vom  Mutterfelsen  los- 
getrennt, daneben  klaffende  Einschnitte  und  schattige  Klüfte;  soblanke 
Säulen  und  zackige  Klippen  tauchen  aus  der  schaumbedeckten  Fluth 
hervor^  während  hohe  Felsenthore,  gleich  gothlschen  Spitzbogen,  sich 
ö£&ien  und  die  Wogen  durch  ihre  Wölbungen  hindurclirauschen  lassen. 
Es  ist  ebenso  anziehend  wie  belehrend,  den  Entwicklungsgang 
aller  dieser  seltsamen  Felsbildungen,  der  hier  wie  überall  an  den  Steil- 
küsten der  gleiche  ist,  etwas  genauer  zu  befrachten. 

Die  Felsentrüraraer  an  der  Westseite  Helgolands  zeigen  dasselbe 
Streichen  und  Fallen  der  Schichten  wie  der  Mutterfelsen  (Fig.  3),  und  dies 
offenbart  uns  zuniichst  mit  Bestimmtheit,  dafs  wir  es  hier  mit  einzelnen 
abgetrennten  Theilen  desselben  zu  thun  haben.  Unter  dem  Einflufs 
der  Verwitterung,  die  durch  Regen  und  Frost  mächtig  gefördert 
wird,  und  unter  der  Beiholfe  der  Brandungswoge  wurden  auf  dieser 
Seite  zunächst  tiefe  Einbuchtungen  an  den  weniger  widerstandsfähigen 
Partieen  der  hohen  Klippenwand  erzeugt,  an  solchen  Stellen  nament- 
lich, wo  durch  Querzerklüftungen  die  Klippe  in  ihrem  Qefiige  an  sich 
schon  gelockert  worden  ist.  Zahlreiche  Felsenvorspriinge  —  die 
sogenannten  Hörner  —  verdanken  diesem  Umstände  ihre  Entstehung.^) 

^)  Die  Ausarbeitung  solcher  Vor-  tmd  Rüeksprünge  hängt  von  dem  Ver- 
hältnifs  des  Küstenverlaufs  zum  Scliiehtenstreichon  ab.  Grofse  Mannigfaltigkeit 
iu  der  Gestültung  zeigen  solche  Küste«,  die  quer  oder  schräg  zum  Sireichen 
der  Schichten  verlaufen  ;  ein  einförmiges  Bild  dagegen  solche,  die  dem  Schichten- 
»treicheo  parallel  sind.    Der  Helgoländer  Felsen  streicht  von  80  —  NW. 
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Als  dann  dem  Meere  und  der  VerwitterLing  neue  Angritlspunkte  in 
den  tiefen  Furchen  geboten  waren,  steigerte  sich  die  Spülkraft  der 
zusiunmengedriingten  Brantlung-swoge*  Die  dadurch  in  den  Felsen- 
vorspriingen  alimäJiJich  erzeugten  Auswaschungshöhlen  wurden  durch- 
brochen, und  es  bildeten  sich  PYlsenthore  oder  „Galts"^  jene  Natür- 
briicken,  deren  Gewölbe  auf  der  einen  Seite  von  der  steil  aufragenden 
KUppenwand  des  Mutterfelsens,  auf  der  anderen  von  einem  isolirt  im 
Meere  stehenden  Pfeiler  getragen  werden.  Aber  auch  diese  Gebilde 
sind  nur  ein  vergängliches  SchiSpfungswerk  des  rastlos  forlarbeilendfn 
Meifsels  der  Xatur.    Gar   butd    erweist  sich  das  Gewölbe  zu  schwach, 


Fig.  3.    Felaeapfetler  an  der  Weatküete. 


und  unter  seiner  Eigenlast  stürzt  es  in  die  Tiefe,  Da  bleibt  dann 
als  Denkstein  einer  solchen  Felsenbrücke  nur  noch  ein  im  Meere 
ruhender  Felsenpfeiler  stehen,  der  jetzt  für  ewige  Zeit  dem  Mutter- 
lande geraubt  ist.  Auch  er  sinkt  durch  die  Verwitterung  und  durch 
die  Unterspülung  der  Brandungswoge,  die  unablässig  den  ti'agenden 
FuXs  verkleinert,  im  Laufe  der  Zeiten  dahin,  und  nur  noch  eine  bei 
tiefer  Ebbe  aus  dem  Meere  hervorragende  Klippe  erinnert  an  sein 
einstiges  Dasein,  dessen  letzte  Spuren  endlich  das  sich  darüber 
Bchliefsende  Wellengrab  vernichtef.  Doch  unablässig  von  neuem 
arbeitet  das  Meer  an  der  kaum  vernarbten  Wunde,  die  es  dem  Fest- 
lande geschlagen»  Xicht  lange  währt  es,  und  neue  Furchen  werden  in 
die  Steilwand  eingerissen,  neue  Thore  entstehen  hinter  den  alten,  zer- 


648 


fallenen  Felsensäulen,  Diese  brechen  wiederum  nieder,  wandeln  sich 
in  Pfeiler  nnd  werden  für  immer  dem  Mutterlande  entzogen.  Das  ist 
in  kurzen  Worten  das  Schicksal  aller  Steilküsten,  das  ist  auch  die 
Lebensgeschichte  der  meeresumtobten  Westküste  Helgolands.  Aiifser 
den  vorher  erwähnten  Kräften  sollen  nach  "Walther  auch  die  Pflanzen 
den  Zerstörungsprozefs  von  Helgoland  unterstützen,  namentlich  die 
dunkelgrünen  Laminarien  oder  Bändertangei^),  Fest  klannnert  sich 
ihre  W^urzel  an  die  Klippen  des  Meeresgrundes  an.  Das  lange, 
bandförmige  Blatt  wird  durch  jede  Welle  hin  und  her  bewegt  und 
hebelt  an  dem  Felsblock,  anf  dem  es  festgewachsen  ist.  Langsam  und 
ohne  Unterbrechung  übertragen  sich  alle  Bewegungen  des  grofsen 
Blattes  auf  seine  Basis,  und  im  Laufe  der  Jahre  wird  der  Stein  so 
gelockert,  dafs  ihn  endlich  ein  kräftiger  Sturm  mit  dem  Blatte  heraus- 
hebt  und  an  den  Strand  wirft. 

Wenn  man  die  Südspitze  der  Insel  vom  Vorlande  aus  umrudert 
hat,  wie  dies  meistens  bei  den  Umfahrten  geschieht,  oder  wenn  man 
zur  Zeit  der  Ebbe  unter  Beobachtung  der  gröfsten  Vorsicht  gegen  die 
Wiederkehr  der  FJntb  von  dieser  Spitze  aus  einen  Rundgang  auf  der 
dann  von  Wasser  freiliegenden  Strandterrasse  macht,  tritt  man  in  eine 
Welt  von  grotesken  Hörnern,  Klippen  Uöd  Felsengestiiltungen  ein. 
Zunächst  erblickt  man  einen  isolirt  stehenden  imposanten  Felskegel, 
welcher  der  „Mönch"  heirst'^)  oder  vielmehr  jetzt  so  genannt  wird, 
denn  die  alte  Säule  gleichen  Namens  ist  längst  schon  von  den  Wellen 
zertrümmert  worden,  die  sein  Fundament  bis  auf  einen  kleinen 
Steinblock  abgespült  haben,  der  sich  zur  Ebbezeit  aus  dem  Wasser 
erhebt*  Dicht  dahinter  in  einer  kleinen  Bucht  hegt  der  „Prädtstuhl", 
ein  kanzelähnlicher  Felsenabsatz;  und  weiter  in  ca.  300  m  Entfernung 
reihen  sich  daran  zwei  andere  Stacks,  das  ^HoyEhorn*"  und  der  „Düv- 
stein'*,  Hiöter  Düvstein  trifft  man  auf  ein  orofses  Felsenthor,  das 
„Jung-Gatf-^,  und  diesem  schlofs  sich  noch  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten 
ein  weiteres  Felsenthor  von  grofsarUger  Schönheit  an,  das  alte 
„MiSrmers-Gratt",  dessen  kühner  Bogen  Jahrhunderte  lang  der  Ver- 
nichtung getrotzt  hat,  bis  er  schlielslich  im  Jahre  1865  dem  Ansturm 
der  Fluthen  erlag.  Weiter  nach  der  Nordspitze  zu  liegt  das  „Schnepfen- 
Gatt",  ein  gleich  kühner  Bau,  den  unsere  Abbildung  (Fig.  4)  vorführt. 

Die  Entstehung  dieser  imposanten  Gewölbe  ist  nicht  einzig  und 


*f*)  Walther,  Allgemeine  Meereskunde. 

^^1  Ueber  die  Entstehung  dieser  ßezeiclinungen  findet  man  interessante 
Miltheilungen  in  Dr.  E.  Li n dem a uns  Werk:  „Die  Nordseeinsel  Helgoland*^ 
Berlin,  1889,  Verlag  von  Hirsch wald. 
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allein  das  Werk  dtT  wilden  Brandung'  des  Meeres.  Ungeachtet  ihrer 
bekannten  Gewalt  können  die  Wogen  schwerlich  bis  zu  solcher  Höhe 
gewirkt  habeo^  und  überdies  lassen  die  scharfkantigen  Ecken  des  Ge- 
steins im  oberen  Theile  der  Thoröffnong  keine  Spur  der  Wellenein- 
wirkung wahrnehmen.  Die  Anfänge  zur  Thorbildung  entstehen  in  der 
That  meistens  hoch  über  der  oberen  Flulhgrenze,  vom  Wasser  unerreicht. 


3ixs1 


Flg.  4.    Felientliar  an  der  Westktista. 


Zuerst  bricht  aus  dem  stark  zerklüfteten  Gestein  ein  Stück  heraus, 
gewöhnlich  an  solchen  Stellen,  deren  grünliche  Färbung  schon  den 
Zersetzungsvorgang  verräth,  und  es  entsteht  so  in  der  Felswand  eine 
Vertiefung,  ein  flaches  Loch.  An  der  östlichen,  gegen  die  Einflüsse 
der  Witterung  mehr  geschützten  Steüwand  ist  ein  derartiges  Ausfallen 
von  Sandsteinscherben  nicht  gut  möglich,  weil  die  einfallenden  Schichten 
mit  zu  starkem  Druck  auf  den  darunter  liegenden  lasten.  Das  ent- 
standene Loch  vergröfsert  sich  dann  allmählich  durch  weiteres  Ausfallen 
der   hängenden  Platten   zu    einem  vollkommenen  Hohlraum.     Solche 
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Locher  im  Felsen,  die  man  längs  der  ganzen  Ivlippenwand  beob- 
achten kann,  nennen  die  Helgoländer  ,,Oefen",  eine  Bezeichnung,  die 
für  ähnliche  Verwitterungs Vorgänge  auch  im  Gebirge  üblich  ist^^ 

Findet  nun  eine  derartige  Ofenbildung  an  einem  weil  ins  Meer 
vorspringenden,  schmalen  Felsenabsatze^  an  einem  sogenannten  Hurne, 
statt,  80  entsteht  anfänglich  eine  dunkle  Höhlung;  Bchliefslich  wird 
die  schmale  Trennungswand  durchbrochen,  und  es  öffnet  sich  ein  Fels- 
thor, das  immer  mehr  erweitert  wird,  je  mehr  die  hängenden  Schichten 
höher  ausfallen*  Die  Erweiterung  dauert  dann  so  lange  fort,  bis  end- 
lich der  winterliche  Frost  gewaltige  Risse  im  Gewölbe  erzeugt  oder 
das  langsame  aber  unablässige  Vordringen  des  Bogens  in  die  weicheren, 
weniger  haltbaren  Feispartieen  den  Einbruch  des  schönen  und  kühnen 
Gebäudes  veranlassen. 

Alle  an  der  Westküste  Helgolands  aus  dem  Meere  aufragenden 
Felsenpfeiler,  die  sogenannten  Stacks,  sind  aus  dem  Zusammensturz 
solcher  Thnre  entstanden;  dies  verräth  ihre  Form  und  bezeugen  die 
mächtigen  Trümmerschollen,  die  zwischen  ihnen  und  dem  Mutterfelsen 
am  Boden  angehäuft  liegen.  Bei  der  Mehrzahl  der  jetzt  aus  den 
Fluthen  hervorragendeu  Felssäolen  ist  dieser  ümwandlungsprozefs  in 
historischen  Zeiten  vor  sich  gegangen.  Die  gröfste  Veränderung  der 
letzten  Jahrzehnte  ist  neben  dem  schon  erwähnten  Einbruch  des 
Mormers-Gatts  der  Einsturz  des  Nathurn-Gatts,  Noch  vor  etwa  vierzig 
Jahren  war  das  Nordhorn  der  Insel  ein  imposanter  Felsen vorsprung, 
Daraals  pflegten  die  Muthigsten  unter  den  Badegästen  auf  die  aufserste 
Spitze  desselben  zu  treten,  um  das  prachtvolle  Schauspiel  der  purpur- 
erleuohteten  Westküste  beim  Sonnenuntergänge  zu  geniefsen.  Heute 
ist  diese>s  Felsenthor  in  die  Tiefe  gesunken,  und  nur  noch  der  stehen* 
gebliebene  Strebep feiler,  welcher  der  Brücke  als  Stütze  diente,  bildet  eine 
höchst  malerische  Säule,  deren  Fufs  nur  noch  durch  einen  schmalen 
Trümmerrest  jnit  dem  Mutterfels  verbunden  ist  Auch  hier  bereiten 
Welle  und  Wassertropfen  langsam  vor,  was  das  Meer  an  stürmisol 
Tagen  volk-ndeU  Und  an  den  Stellen,  wo  heute  noch  der  Reisend 
die  im  Scheine  des  Mondlichtes  gespensterhaft  aus  dem  Meere  auf- 
tauchenden Feleeosäulen  erblickt,  da  haftet  schon  des  Sängers  Fluch, 
da  kann  man  mit  dem  Dichter  sagen: 

„Noch  eine  hohe  Säule  zeigt  von  verschwundener  Pracht, 
Auch  diese,  schon  geborsten,  kann  stürzen  über  Nacht** 


13)  Nicht  allein  in  dem  mürben  Gestein  des  Nordsee -Eilandes  entstehen 
solche  Oefen,  sondern  auch  im  Urgestein^  z.  B.  nn  der  Qranitküste  BomhoLma 
und  derjenigen  von  Hofs-Hüller,  nördlich  von  Torekow  am  Kattegat. 


U. 


551 

In  Anbetracht  der  vielen  Umgestaltungen,  von  denen  das  Felsen- 
eiland bis  in  die  jüngste  Zeit  heimgesucht  worden  ist,  dürfte  die  Frage 
nach  dem  Zeitpunkte,  wann  einst  der  Felsen  zerklüftet,  zerfallen  und  zer- 
brochen daliegen  und  die  Fluth  triumphirend  über  ihn  hinwegrauschen 
wird,  keine  allzu  müfsige  sein.  Wagt  sich  doch  die  geologische  Wissen- 
schaft des  öftern  an  solche  Zeitbestimmungen,  welche  die  Abschätzung 
des  Endes  oder  des  Anfanges  der  Thätigkeit  von  Kräften  zum  Gegen- 
stände haben,  die  in  bestimmten  Zeitläuften  mefsbare  Wirkungen  her- 
vorbringen und  unter  den  Augen  der  Menschen  langsam  aber  stetig 
sich  vollziehen.  Das  sie  hierbei  leitende  Prinzip  ist  das  folgende: 
Man  beobachtet  die  geologische  Arbeit,  welche  irgend  ein  Faktor, 
beispielsweise  das  Meer  oder  die  Verwitterung,  heute  ausübt  und 
sucht  daraus  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  wie  lange  diese  Kräfte  wirkten 
oder  wirken  müssen,  um  eine  bestimmte,  bekannte  Leistung  zu  ver- 
richten. IJat  man  beispielsweise  —  sagen  wir  in  einem  Zeitraum  von 
10  Jahren  —  beobachtet,  dafs  eine  Steilküste  unter  dem  Einflufs  der  sie 
zerstörenden  und  abfeilenden  Kräfte  in  diesen  10  Jahren  alljährlich 
um  2  dem  landeinwärts  gewichen  ist,  so  kann  man  ja  annehmen,  dafs 
nach  Verlauf  von  weiteren  hundert  Jahren  das  Gesamtresultat  der 
Abnahme  10X2  dem,  also  2  m  betragen  wird.  Ein  solcher  Schlufs 
setzt  freilich  gar  manches  voraus;  er  bedingt,  dafs  die  vernichtenden 
Gewalten  auch  späterhin  mit  demselben  Grade  der  Schnelligkeit 
arbeiten,  und  dafs  der  Widerstand  der  von  ihnen  betroffenen  Fels- 
partieen  stets  der  nämliche  bleibt.  Umstände,  die  in  Wirklichkeit  nie- 
mals strenge  erfüllt  sein  dürften. 

Liefse  sich  nun  in  Bezug  auf  Helgoland  in  Erfahrung  bringen, 
was  das  Meer  in  einem  bestimmten  Zeiträume,  etwa  in  den  letzten 
50  Jahren,  dem  Festlande  abgerungen  hat,  so  würde  dies  bei  der  be- 
kannten Grofse  der  Insel  eine  Abschätzung  ihrer  Lebensdauer  er- 
möglichen. 

Das  war  wohl  das  Ziel,  welches  dem  schon  erwähnten  Mono- 
graphen  Helgolands,  Professor  Wiebel,  vorschwebte,  als  er  im  Jahre 
1845  eine  genaue  Aufnahme  der  Helgoländer  Klippe  vornahm,  indem 
er  die  Abstände  aller  damaligen  Felsenpfeiler  mit  der  Mefskette  und 
dem  Theodoliten  bestimmte.  Es  leitete  ihn  hierbei  offenbar  die  Er- 
wägung, dafs  bei  einer  späteren  Vergleichung  seiner  Aufnahme  mit 
einer  neueren  die  in  der  Zwischenzeit  erfolgten  Verluste  beurtheilt 
werden  könnten,  und  sich  somit  eine  Zahl  bestimmen  liefse,  welche 
angiebt,  um  wieviel  in  einem  gewissen  Zeiträume  der  Fels  sich  ver- 
kleinert hat. 
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Wie  bei s  Vermeseungen  sind  nun  später  von  dem  auf  Helgoland 
früher  ansässigen  Badearzt  Dr.  E.  Linde  mann  wiederholt  worden*^), 
und  es  ist  so  eine  Vergleichskarte  zwischen  der  Wiebeischen  vom 
Jahre  1845  und  einer  neueren  vom  Jahre  1889  zu  stände  gekommen» 
woraus  die  Qröfse  und  Gestaltung  des  Felsens  von  damals  und  jeUd 
ersichtlich  ist  Zunächst  ersieht  man  aus  dieser  Karte,  dafs  in  dem  be- 
treffenden 44*jährigen  Zeiträume  neun  Felsenpfeiler  an  der  Westküste 
abgespült  und  zwei  Fetsenthore,  nämlich  das  schon  erwähnte  Mörmer»- 
und  das  Nathurn  -  Gatt,  durch  Einsturz  in  Felsenpfeiler  verwandell 
worden  sind.  Die  Einbufse  des  Mutterfelsens  an  einzelnen  Steilen  der 
Westküste  ist  eine  sehr  beträchtliche;  sie  erreicht  beispielsweise  am 
Mörmers-Gatt  in  den  45  Jahren  nicht  weniger  als  50  m,  an  der  Küsten« 
strecke  zwischen  Prädtstuhl  und  Hoyshorn  stellenweise  20  m**).  An 
der  Üstseite  ist  die  Abtragung  der  Felswand  im  ganzen  nicht  minder 
erheblich,  weil  hier  die  wässrig-en  Niederschläge  wegen  dej  Neigung 
der  Schiebten  sich  ansammeln,  als  Sickerwasser  durch  die  unzähligen 
Ritzen  uml  Foren  in  das  Mark  des  Gesteins  eindringen  und  so  die 
Zersetzung  desselben  beschleunigen.  Alles  in  Allem  kann  man  wohl 
annehmen,  dafs  in  den  letzten  fünfzig  Jahren  die  untere  Felskante  im 
Mittel  um  l*/^  bis  2  m  zurück«fewichen  ist  Legen  wir  diese  Zahl  zu 
Grunde,  um  Helgolands  Lebensdauer  abzuschätzen,  so  würden  wir 
etwa  7011  Jahre  dafür  finden.  So  lange  würde  es  also  ungefähr  dauern, 
bis  die  rothe  Klippe  ganz  von  den  Wogen  beseitigt  sein  wird;  doch 
mufs  man  sieh  die  Schwächen  einer  solchen  Abschätzung  wohl  gegen- 
wärtig halten. 

Nach  otßoiellen  Karten,  welche  von  der  englisohen  Admiralität 
in  den  Jahren  1855  und  1887  auf  Grund  genauer  Vermessungen  ent- 
worfen wurden,^^)  hat  Dn  Lindemann  ebenJalls  einen  Sohlu/s  auf  die 
Zukunft  Helgolands  gezogen.  Damach  betrug  im  Jahre  1855  der 
Flächeninhalt  der  Insel  442  200  qm,  im  Jahre  1887  nur  noch  42(no0. 
Die«  ergiebt  also  für  die  dazwischen  liegenden  32  Jahre  einen  Verittst 
von  22100  qm,  mithin  einen  durohschntttliohen  jHhrlichen  Verlust  von 
69ü  qm«     Th<Mlt    man    den    gegenwärtigen    Flächeninhalt   Helgolanda 


*^)  Liuilcimiiati:  Die  NonlB«einfiel  UeljKoUod 

^]  K«€h  eini»r  Mittbeiluog  dos  Herrn  OcnoritUieutenant  Andreas,  dse 
Leiters  der  Bi^fpstigtuigsarbeiten  auf  Helgoland,  bat  dw  nnue,  Tom  FreufalftclMii 
GeoeraUUib  unl^rnoiumisne  VermeMung  nicht  bo  botrichüiohe  AbwetehimitMl 
TOD  der  Wie be Itcben  Aufnahme  ergeben. 

^*)  KarU?  von  Hi^IgulAnd,  her« u»)^r geben  von  der  Ku_^  \  '  ruriLUtäl  aaoli 
Vermeneuagen  durcb  Capu  Cuttlipp«  18.V5.    Karte  you  i  I,  hernuAfft» 

febeii  Yon  der  Engl  Admiralität,  sujireyed  by  Ca|it  Arch«»di»aQ<io,  IW* 
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durch  diese  Zahl,  so  erhält  man  als  wahrscheinliche  Lebensdauer 
sechs  bis  sieben  hundert  Jahre,  was  mit  der  obigen  Abschätzung  recht 
gut  übereinstimmt. 

Suchen  wir  nun  zu  überblicken,  was  uns  die  historischen  Berichte 
über  die  Verhältnisse  des  Eilandes  erzählen.  In  Bezug  auf  diese  Ueber- 
lieferungen  sind  nicht  alle  Forscher  der  nämlichen  Meinung.  Während 
einige  die  Einbufse  der  Insel  in  historischen  Zeiten  verhältnifsmäfsig 
gering  schätzen  und  sich  auf  die  neueren  Beobachtungen  berufen,  sind 
andere,  die  den  Traditionen  mehr  Glauben  beimessen,  der  Ansicht, 
dafs  das  Eiland  in  den  vor  uns  liegenden  500  Jahren  um  mindestens 
zwei  Drittel  seiner  einstigen  Gröfse  abgenommen  habe.  Dies  wäre 
schon  richtig,  wenn  wir  diesen  Ueberlieferungen  so  unmittelbar  Ver- 
trauen schenken  dürften;  allein  es  ist  hier  unmöglich,  durch  das  Medium 
geschichtlicher  Aufzeichnungen  auch  nur  um  500  Jahre  zurückzublicken. 
Wie  bei  oinem  zweiten  Vineta  hat  hier  die  Phantasie  des  Chronisten 
gar  tollen  Spuk  getrieben.  Helgolands  Geschichte  theilt  das  Schicksal 
der  altersgrauen  Dome,  deren  ursprüngliche  Gestalten  durch  die  An- 
ilicksel  neuer  Bauwerke  th  eil  weise  nicht  mehr  zu  erkennen  sind;  sie 
ist  verunstaltet  durch  Sage  und  Fabel,  und  der  Glaube,  der  so  bequem 
ist  und  um  so  ausgebreiteter  und  tiefer  wurzelt,  je  abenteuerlicher 
und  wunderbarer  sein  Boden,  sieht  in  Helgoland  die  letzten  Trümmer 
eines  grofsen  blühenden  Eilandes  und  knüpft  daran  die  traurige  Prophe- 
zeihung  eines  nur  noch  auf  Jahre  hinausgesetzten,  unvermeidlichen 
Unterganges. 

Lappenberg  sowohl  wie  Wiebel  haben  schon  in  den  vierziger 
Jahren,  der  erste  vom  historischen,  der  andere  vom  geologischen 
Standpunkte  aus  nachgewiesen  ^ß) ,  dafs  die  Insel  in  früheren  Zeiten 
niemals  eine  solche  Ausdehnung  besessen  haben  kann,  wie  es  eine 
ältere,  auf  Helgoland  vorgefundene  Karte  ^'^)  und  eine  Karte  Jütlands 
aus  dem  17.  Jahrhundert  darstellt.  Die  erstere  stammt  her  von  einem 
gewissen  Johannes  Meyer  und  zeigt  uns  den  allmählich  ver- 
schwindenden Bestand  der  Insel  beziehungsweise  für  die  Jahre  800, 
1300  und  1649  nach  Christi  Geburt  (Fig.  5).  Wir  sehen  auf  derselben  die 
Insel  als  ein  recht  ausgedehntes  Land  vor  uns,  mit  Tempeln  des 
römischen  und  friesischen  Heidenthums,  mit  Königsburgen,  Dörfern 
und  W^aldungen  reich  ausgestattet,   und  staunen   über  die  furchtbare 


^^  J.  M.  Lappe nberg,  Ueber  den  ehemaligen  Umfang  und  die  alte 
Geschichte  Helgolands,  Hamburg,  1830;  Wiebel,  Die  Insel  Helgoland,  Ham- 
burg, 1848. 

1")  Joh.  Meyer,  Neue  Landkarte  von  der  Insel  Helgoland,  1649. 
Himmel  und  Erde.    1894.  VI.  12.  36 


554 


Abnahme  im  I^ufe  des  Mittelalters*  Nur  schade,  dafs  die  so  inter- 
eeaante  Schaubühne  durch  das  älteste,  mehr  als  sagenhafte  ZeugtLiCd^ 
das  Bischof  Adam  von  Bremen  ablegt,  fast  g'anz  zu  Wasser  wird« 
und  dafs  alle  geologischen  Untersuchungen  Wiebela  und  anderer 
Forscher  sie  als  ein  Hirng'espinnst  erhitzter  Phantasie  erkennen  LaaseiL 
Was  über  die  vorzeitliche  Ausdehnung  Helgolands  mit  Beatinual» 
heil  verbürgt  ist,  das  betrifft  namentlich  den  ehemaligen  Zusammen- 
hang der  Düne  und  der  sogenannten  ^weifsen  Klippe""  mit  der  Hauptinsel. 
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Kaftitehe  X«rtt  toq  HalfoUsd. 


Noch  im  17.  J^rhundert  war  die  Düne  durch  einen  breiten  Geröll* 
dämm»  den  man  mit  dem  Namen  ^Waal""  bezeichnet  hatte,  mit  dem 
Untorlande  verbunden  so  daTs  dadurch  je  ein  nach  Nonlen  und  Süden 
geöffneter  Hafen  gebildet  wurde.  Auch  lag  nordwestlich  von  dar  Düne 
und  mit  ihr  verbunden  ein  hoher  weirs-grauer  Kalkfelsen  (MusobelkalkX 
die  ^Wite  Klif^,  die  noch  im  16.  Jahrhundert  wie  die  HaupünBel  mit 
60  m  hohen  Steilwänden  aus  dem  Meere  aufragte  und  als  natürlichat 
l)ollwerk  damals  Düne  und  W^all  gegen  den  Ansturm  der  Brandung 
achützte.  Heute  ist  di^^ser  Felsen  vei^sch wunden;  an  seiner  Stelle  sind 
einig«  sur  Ebbezeit  trocken  liegende  Sandbänke  und  aus  dem  Uewo 
berromugende,  für  di«^  Schiffahrt  höchst  gefiihrUcbe  Klippeiiaug«  woSh 
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standen.  Der  Süd-  und  Nordhafen  ist  nur  noch  dem  Namen  nach 
vorhanden,  und  wo  vor  zwei  Jahrhunderten  die  Helgoländer  ihre 
Schritte  trockenen  Fufses  hinlenken  konnten,  dort  vermögen  jetzt  die 
gröfsten  Kriegsschiffe  zu  segehi.  Die  Wegräumung  der  weifsen  Klippe 
ist  aber  nicht  allein  den  Unbilden  des  Meeres  zuzuschreiben,  weit 
mehr  Schuld  daran  ist  die  Erwerbsucht  der  Insulaner,  die  den  technisch 
verwendbaren  Kalkstein  abtrugen  und  verkauften.  So  war  denn  die 
Wite  Klif  nur  noch  eine  Ruine,  als  im  Jahre  1711  bei  hoher  Fluth 
die  See  ihren  letzten  Rest  verschlang.  Der  dem  Wogenprall  jetzt 
völlig  preisgegebene  Steinwall  konnte  nicht  mehr  lange  widerstehen, 
und  ein  Jahrzehnt  darauf  trat  die  für  Helgoland  verhängnifsvoUste 
Katastrophe  ein,  indem  am  Weihnachtsabend  1720  bei  hoher  Fluth 
und  starkem  Sturme  der  Steinwall  durchbrochen  und  so  die  Düne  für 
ewige  Zeit  vom  Mutterlande  getrennt  wurde. 

Damals  traf  die  Insulaner  ein  harter  Schlag.  Während  im  16. 
und  17.  Jahrhundert  durch  das  Erscheinen  enormer  Züge  von  Heringen 
eine  glückliche  Epoche  angebrochen  war,  hörten  im  18.  Jahrhundert 
die  Heringszüge  fast  gänzlich  auf.  Auch  die  Blüthezeit  des  Wallfisch- 
fanges ging  zu  Ende,  und  Schiffahrt  und  Handel  sanken  zu  gänzlicher 
Bedeutungslosigkeit  herab.  Die  Helgoländer  mufsten  sich  damals  durch 
das  Lootsen  vorbeifahrender  Schiffe  eine  neue  Erwerbsquelle  schaffen. 
Hierin  trat  erst  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  eine  vorübergehende 
Besserung  ein,  als  die  Insel  zur  Zeit  der  englischen  Blokade  der  Elbe 
während  der  von  Napoleon  I.  angeordneten  Kontinentalsperre  den 
Ausgangspunkt  des  Schleichhandels  mit  dem  Festlande  bildete.  Allein 
die  guten  Tage  hielten  nicht  lange  vor  und  waren  für  die  Insulaner 
auch  nicht  segensreich;  denn  nach  Beendigung  des  Schleichhandels 
ward  es  ihnen  schwer,  sich  in  die  alten  mühsamen  Erwerbszweige 
wiederum  hineinzufinden,  nicht  nur  weil  die  Gewohnheit,  sondern  auch 
weil  fremde  Nationen  sie  daraus  verdrängt  hatten. 

In  dieser  Bedrängnifs  wurde  von  einem  unternehmenden  und 
geistvollen  Helgoländer,  dem  Schififsbauer  Jakob  Andres en  Siemens, 
der  Plan  zur  Anlage  eines  Seebades  auf  der  Düne  (Fig.  6)  gefafst  und 
von  einer  Aktien-Gesellschaft  1823  zur  Ausführung  gebracht,  freilich  mit 
grofser  Mühe.  Wir  besitzen  von  Andresen  Siemens  ein  kleines 
Sohriftchen:  „Die  Insel  Helgoland  vor  ihrem  bevorstehenden 
Untergange",  in  welchem  er  mit  allen  Mitteln  der  Ueberredungs- 
kunst  und  einer  wahrhaft  rührenden  Ueberzeugungstreue  die  Auf- 
besserung der  damals   tief  gesunkenen  Lebensverhältnisse  durch  die 
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Errichtung    des   Seebades    bei    seinen   zurückhaltenden    und    schwer* 
lUlligen  Lands]  euten  befürwortet 

Durch  dieses  Bad  ist  heute  für  Helgoland  die  Sandinsel  oder 
Düne  ein  unschätzbares  Kleinod  geworden;  sie  ist  der  Lebensnerv  der 
Insel,  da  die  Insulaner  fast  gänzlich  auf  die  Einnahmen  angewiesen  sind^ 
die  ihnen  alljährlich  durch  die  Badegäste  zugetragen  werden.  Der  Vorzug, 
den  das  Baden  auf  der  Düne  bietet,  besteht  darin,  dafs  hier  der  Strand- 
boden  eben  und  fest  ist,  vom  schönsten,  weifsen  Sand  und  nur  ganz 
allmählich  abflilü,  was  in  der  Unigebung  der  Hauptinsel  nicht  der  Fall 
ist.  Die  kleinen  Beschwerlichkeiten,  welche  die  Ueberfahrt  an  stiir- 
mischen  Tagen  und  die  Landung  auf  der  Düne  wegen  der  Flachheit 
des  Ginindes  bei  starkem  Wellenschlage  zur  Folge  haben,  wird  man  dafür 
gern  in  den  Kauf  nehmen  wollen,  zumal  diese  mehr  die  Lootsen  als 
die  Badegäste  treffen.  Denn  was  kann  es  schaden,  wenn  die  Herren 
sich  genöthigt  sehen,  vom  Bord  aus  bis  auf  das  trockene  Ufer  eine 
kurze  Reise  auf  dem  breiten  Rücken  der  Helgoländer  Schiffer  zu 
machen,  die  Damen  aber  artig  getragen  werden,  indem  die  Arme 
zw^eier  kräftigen  Gestalten  ihnen  zum  Sitz,  die  freien  Arme  zur  Lehne 
dienen.  Dies  schliefst  keine  Gefährlichkeiten  in  sich,  trägt  vielmehr 
zur  BelustiguDg  und  Erheiterung  bei. 

Auf  der  Sandinsel  tritt  die  Dünenbildung  nur  in  kleinem  Mafs* 
Stabe  hervor,  durchaus  nicht  so  grofsartig,  wie  man  dieselbe  auf  der 
Insel  Sylt  entwickelt  findet,  deren  Dünenketten  ja  bekanntlich  bis  zu 
50  m  sich  erheben.  Wer  zum  erstenmal  eine  Dünenlandschaft  be- 
trittj  dessen  Aufmerksamkeit  wird  sofort  auf  den  Frozefs  des  Wachsens 
und  Fortbildens  der  Dünenhügel  gelenkt.  Zur  Ebbezeit  wird  durch 
die  landwärts  wehenden  Winde  der  frische  Dfersand  soweit  w^eggeführt, 
biß  bei  Ermäfsigung  des  Windes  seine  eigene  Schwere  oder  irgend  ein 
anderes  Hindernifs,  etwa  hervorragende  Steine,  Grasbüschel  und  der- 
gleichen mehr  ihn  zur  Ruhe  bringt  und  zum  kleinen  Sandwall  auf- 
staut. Auf  dem  flachen  Dünenstrand  Helgolands  sieht  man  bei  starkem 
Winde  zarte  Wellen  des  feinsten  Seesandes  über  dem  Boden  rasch 
dahingleiten,  während  bei  Stürmen  das  S^rndtreiben  so  stark  ist,  dafs 
man  es  deutlich  von  der  Felsinsel  aus  wahrnehmen  kann*  Dem  be- 
ständigen Zeugen  und  Umbilden  der  Dünen  berge  kann  nur  dadurch 
entgegengetreten  werden,  dafs  man  die  Ufer  durch  PfahU  und  Faschinen- 
bollwerke schützt  und  die  hier  stellenweise  bis  zu  10  m  über  dem 
Meeresspiegel  ansteigenden  Sandhügel  zur  Abwehr  gegen  den  Sturm 
mit  Riedgras,  Seedorn  imd  Sandhafer  bepflanzt,  —  dürre,  steife  Ge- 
w^ächse,  deren  hartnäckige  Wurzelfasern  tief  in  den  Boden  eingreifen 
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und  durch  ihr  Verwachsen  den  fliegenden  Sandstaiil)  ziisammenhalten. 
Auf  der  Helgoländer  Düne  wird  seit  Jahren  in  den  Herbstmonaten 
von  Frauen  und  Männern  tüchtigst  gepflanzt;  aber  dies  geschieht 
nicht,  wie  an  den  Küsten  von  Westerland,  um  dem  bedrohlichen  Vor* 
rücken  der  vom  Sturm  gepeitschten  Sand  wogen  Einhalt  zu  thun,  sondern 
ähnlich  wie  auf  den  Halligen  der  Nordsee,  um  das  Zerstäuben  dos  ab- 
gelagerten Sandes  ins  Meer  zu  verhüten  und  so  die  Sandinsel  gegen 
Sturmfluthen  zu  stärken,  da  sie  ja  als  Badeinsel  die  wichtigste  Er- 
werbsquelle der  Helgoländer  ausmacht. 


^i3^-»*.S 


Fig.  r>,     Dane  und  Bünenana  ,Aade/' 

Infolge  solcher  zweckmäfsigen  Vorrichtungen  hat  die  ca.  300  m 
lange,  90  m  breite  Helgoländer  Düne  in  der  letzten  Zeit  sogar  eine 
schwache  Zunahme  erfahren.  Dafs  dieselbe  einstmals  ganz  untergehen 
wird,  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  denn  die  langen  Kreide-  und  Kalk- 
klippen, auf  denen  der  Sand  auflagert,  verleihen  ihr  ja  ein  sicheres 
Fundament,  Wohl  aber  kann  bei  starken  Sturmfluthen,  wenn  bei  Nord- 
weststurm Hochwasser  eintritt,  die  Sandbedeckimg  von  den  Küppen 
herabgespült  werden^  was  dann  den  materiellen  Ruin  Helgolands  be- 
deuten würde.  Wie  sehr  sich  die  Insulaner  von  ihrem  Kleinode  ab- 
hängig fühlen,  beweisen  die  Vorgänge  in  den  Jahren  1830  bis  1840. 
Als  damals  die  Düne  mehr  und  mehr  abnahm,  suchten  sie  nach  Kräften 
ihre  Grundstücke  loszuschlagen  und  wanderten  schaaren weise  nach 
Kalifornien    aus,    den    baldigen  Untergang  der  Düne  und    des   Vor- 
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Strandes  befürchtend.  Alles  in  allem  kann  man  sagen,  dafs  die  Zu- 
kunft derselben  sieb  von  den  Meeresst römuno^en  und  Windrichtungen 
abhängig  erweist;  das  zeigen  auch  die  Schwankungon  und  Ver- 
schiebungen des  lang  vorgestreckten  Dünenarms,  der  „  Aade"*  (Fig.  6) 
in  den  letzten  Jahrzehnten. 

Bescbliefsen  vfir  diese  Schilderungen  mit  einem  kurzen  Hinblick 
auf  die  Hauptsehenswürdigkeiten  des  Eilandes  und  auf  die  Charakter- 
eigenthümlichkeiten  seiner  Bewohner, 

Die  Häuser  der  ca.  2500  Einwohner  umfassenden  Insel  stehea 
zum  Theil  auf  dem  Unterlande,  zum  Theil  auf  dem  südöstlichen  G©^ 
biet  des  Felsenplateaus. 

Im  Unterlande  (Fig.  1),  das  sehr  geschützt  ist,  entwickelt  sich  au 
der  unmittelbar  am  Meere  gelegenen  Strandpromenade  das  Uauptleben 
und  Trfnbon;  dort  ist  der  Tummelplatz  für  den  Fremdenverkehr.  Man 
beobachtet  hier  von  der  Landungsbrüoke  oder  von  dem  kürzlich  neu  ■ 
erbauten  Strandpavillon  aus  das  Kommen  und  Gehen  der  Schiffe,  das 
Uebersetzen  nach  der  Düne  oder  die  Insulaner  selbst  bei  ihrer  ge- 
wohnheitsmäfsigen  Bethäligung  nach  einem  grofeem  Fischfang,  wo  .dann 
die  Schaluppen  ans  Land  gebracht,  die  Netze  zum  Trocknen  aufge- 
hängt, Fische  ausgenommen,  gereinigt  und  verpackt  werden.  Trotz 
seiner  Raumbeschränktheit  befinden  sich  im  Unterlande  die  meisten 
öfl'entlichen  Gebäude:  das  Theater,  der  Strandpavilton,  das  Konver* 
sationshaus,  die  Post,  das  Telegraphenbureau  und  endlich  die  Mehr- 
zahl der  Logirhiiuser,  Ferner  liegt  hier  am  Fufse  der  Felswtind  in 
einer  mit  Ulmen  bepflanzten  Strafse  die  Helgolander  Brauerei,  wo  man 
für  ein  Billiges  ein  Glas  salzigen  Bieres  geniefsen  kann,  das  aber 
eben  darum  dem  th euren  ^ Echten "^  keine  Konkurrenz  macht *^) 

Von  der  Landungsbrücke  aus  fuhrt  eine  kurze  Terrassenstrafse, 
jetzt  Kaiserstrafse  benannt  (Fig.  7),  in  deren  Läden  der  Fremde  seine 
Kauflust  befriedigen  kann,  zu  der  ^rothen  Treppe •*,  w^elche  das  Unter- 
und  Oberland  verbindet  und  in  den  „Faira"  einmündet,  die  Haupt- 
verkehrsstrafse  im  Oberlande,  von  welcher  man  das  ganze  Vorland 
mit  seinem  regen  Leben  und  Treiben,  den  Strand,  die  Düne  und  das 
sich  rings  ausbreitende  majestäüsche  Meer  überblicken  kann.  Neben 
der  Treppe  vermittelt  auch  der  links  davon  liegend©  Fahrstuhl  den 
Verkehr  zwischen  Vorstrand  und  Felsenplateau. 


I 

I 
I 
I 


**)  Daa  Wasser  liefert  die  eiDzige  auf  Helgoland  existirende  „Süfswasder- 
quelle",  die  aber  iitich  unseren  Begriffen  ziemlich  salzhaltig  ist.  Als  Speise* 
und  Trinkwasser  dient  das  von  den  Dächern  abflielsende  Regenwasser,  das 
auf  den  einzelnen  Gryndsliicken  in  Brunnen  gesammelt  wird. 


Oben  auf  dem  Felsenplateau  sind  neben  dem  Verwaltungsgebäude 
dw  St.  Nicolai'Kirche  und  der  Leuchtthurm  die  bemerkenswerthesten 
Bauwerke.  Die  Kirobe,  welche  in  ihrem  Innern  einem  Schiffsräume 
gleicht,  ist  dem  heiligen  Nico  laus,  dem  Schutzpatrone  der  Seefahrer 
und  Fischer,  geweiht,  und  ein  besonderer  Sagenkreis  hat  sich  um  die 
Person  dieses  Heiligen  bei  den  Bewohnern  der  Felsinsel  gewebt.  Der 
Thurm  dieses  QoUeshauseß  ist  die  Stiftung  eines  begüterten  Kaufmanns 
aus  Bremerhaven.  Der  schlanke,  weifse  Leuchtthurm,  ein  Werk  grofe- 
britannischer  Fürsorge,  liegt  auf  dem  höchsten  Theile  des  Oberlandes, 
etwa  70  m  über  Hochwasser,  sodafs  er  sein  Licht  bei  klarem  Wetter 


Fig.  7.     Die  Kaiser-StTmlfie. 

ca.  20  Seemeilen  im  Umkreise  über  das  Meer  hin  verbreitet  und  eine 
grofsartige  Fernsicht  gestattet'^) 

Am  Leuchtthunn  vorbei  führt  durch  die  ganze  Länge  der  Insel, 
vom  Südhorn  bis  zur  Nordspitze,  die  KartoiTelaÜee,  scherzhaft  so  be- 
zeichnet^ weil  zu  beiden  Seiten  derselben  sich  einige  Kartoffeläcker 
hinziehen.  Es  ist  dies  der  gewöhnliche  Spazierweg  aller  Fremden, 
die  keine  Umfahrt  um  die  Insel  wagen,  sondern  vom  sicheren  Fels- 
boden  aus  den  Phantasie  und  Gemüth  gleich  freundlich  anregenden 


^*J  Eine  ausführliche  Beschreibung  findet  man  in  Dr.  Lindemanna  Buch: 
,,Die  Insel  Helß'oland'*,  das  auch  die  klimatischen  und  idnitären  YorzügG  der 
Insel  erörtert  und  zahlreiche  Fingrerzeige  für  Fremde  euthült,  so  dafs  es  den 
Badegästen  als  Führer  empfohlen  werden  kann. 
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Anblick  des  Meeros  und  die  scheidende  Sonne  geniefsen  wollen,  wenn 
ihr  zitterndes  Licht  in  tausend  Schwingungen  auf  dem  Wusaeräpiegel 
lanzt  und  ihre  goldene  Oluth  die  Felsenwelt  dort  unten  «u  unsem 
Füfaen  in  Purpur  kleidet. 

Und  ein  anderes  überraschendes^  zauberhaftes  Bild  bietet  sich 
nach  Sonnenuntergang*  von  iler  Felshühe  dem  Blicke  dar,  nameutliob 
an  schwülen  Augustabenden  bei  leichtem  Südwind.  Es  ist  das  Meer- 
leuohten,  das  hier  auf  Helgoland  Gegenstand  eingehender  Studlea  der 
Zoologen  Ehrenberg  und  Mobius  geworden  ist.  Der  gmnxe 
sternbesäte  Himmel  scheint  sich  im  Meere  zu  spiegeln,  und  ein« 
lange  Liohtstrafse  sehen  wir  dort^  wo  der  Kiel  eines  Schiffes  oder 
Ruderschlag  das  Meer  aufwühlt;  funkensprühend  erscheinen  auch  die 
ruhelos  gegen  den  FeLsen  anrollenden  Wogen.  Diei^e  Leuchtvor- 
gänge werden  bekanntlich  verursacht  durch  die  zahlreichen  kleinen 
JnfusorientJüerchen^  welche  die  Nordsee  bevölkern.  Hei  UelgoUnd  gilt 
als  Hauptträger  der  Phospliorescenz  Noctiluca  milians^  ein  kleines 
röthliches  Wesen  von  der  Gröfse  eines  Stecknadelkopfes.  An  der 
Südküste  der  Insel  sab  Walther^)  einmal  in  einem  Streifen  von 
5  Meter  Breite  und  100  Meter  Länge  solche  Schaaren  von  NoctiUiken. 
dafs  das  Wasser  wie  ein  röthl icher  Brei  aussah.  Bin  grofs€*s  Glas« 
mit  diesem  Thierbrei  gefüllt,  leuchtete  nach  drei  Tagen  beim  Schütt^lsi 
noch  so  intensiv,  dafs  man  beim  Scheine  desselben  Buchstabea  erkennen 
konnte ^^).  Aber  nur  bei  leicht  gekräuselter  See  wagen  sich  die  Kinder 
tler  Tiefe  an  die  Meeresoberfliiche;  thürmen  sich  Wetterwolken  auf, 
und  erregt  der  Sturm  die  See,  dann  versinkt  schnell  die  Planktonfauna 
in  die  Tiefe,  und  leblos  scheint  der  Meeresspiegel 

Neben  den  anregenden  Erscheinungen  der  Meeresw^elt  bean- 
sprucht auch  die  gefiederte  Well  in  hohem  Mafse  die  Beachtung  aller 
Naturfreunde.  Helgoland  ist  als  Huhestalion  einer  Fülle  wandern- 
der  Sänger  bekannt;  mindeatens  800  Vogelgattungen  sollen  nach  den 
langjährigen  Beobachtungen  des  dortigen  Regierung^-Sekretärs  Oätko 
rorUbergobend  auf  der  Insel  verweilen. 

Jetxt,  da  das  deutsehe  Heich  eine  biologisohe  Station  auf  der 
Insel  errichtet  hat,  dürfte^  Sorge  getragen  sein,  daflB  die  ermatteten 
Bewohner  der  Lüfte  gegen  die  Nnchstellungen  der  Insulaner  gesohützt 
bleiben.  Vor  wenigf*n  Jahren  war  es  in  dieser  Beziehung  noch 
i^ohlecht  bestellt.     Die   Badegäste,    welclie    einen  Hundgang  auf  dem 


**|  Wallher*  Allgi^taeini«  M^ereakuiidOf  8.  175, 

i()  Scorvahy  AthAtzt  nach  mikroskopischer  tTutersuchutig  dla  Qeüaail- 
:Ksht  der  In  einem  Triukbeelier  henodüehen  inOividuen  auf  IM  iIillJoii«B* 
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Oberlande  unternahmen,  sahen  die  Helgoländer  Knaben  jeden  Vormittag 
bei  der  Falle  hocken,  sie  waren  Zeuge,  wie  ein  kleiner  erschlagener 
Vogel  nach  dem  andern  in  der  Tasche  dieser  jungen  Unholde  ver- 
schwand. Anlafs  zu  diesem  allseitig  bei  den  Fremden  Anstofs  erregen- 
den Treiben  gab  natürlich  der  geringe  Geldbetrag  von  10  Pfennigen, 
welchen  die  Besitzer  der  Wirthschaften  für  jeden  erlegten  Vogel  zahlten. 
Wir  wollen  dabei  keineswegs  aufser  Acht  lassen,  dafs  ein  reicher 
Fang  efsbarer  Vögel  nicht  selten  die  Bedingung  für  die  Existenz  der 
Insulaner  dargeboten  hat.  So  erzählt  einmal  Schleiden^^),  dafs  auf 
Helgoland  in  früheren  Zeiten  selbst  der  Prediger,  der  von  seiner 
Kanzel  aus  den  Zug  der  kommenden  Wachteln  sehen  konnte,  durch 
die  Sitte  verpflichtet  gewesen  sei,  augenblicklich  mit  den  Worten: 
„Amen,  theure  Gemeinde!  Die  Wachteln  kommen I**  seine  Predigt 
abzubrechen.  Bei  dem  gerügten  Uebelstande  handelt  es  sich  aber  um 
kleine  Vögel,  die  für  Nahrungszwecke  belanglos  sind. 

Unter  den  einheimischen  Vögeln  Helgolands  ist  besonders  die 
„Lumme"  zu  nennen,  welche  in  den  versteckten  Löchern  des  Felsens 
ihre  Brutstätte  hat.  Eine  von  diesen  Seevögeln  bevorzugte  Felswand 
in  der  Nähe  der  Nordspitze  (Fig.  8)  heifst  deshalb  der  „Lummenfels."" 

Und  nun  noch  am  Schlufs  einige  Worte  über  die  Bewohner  des 
Klippeneilandes. 

Es  ist  ein  kerniger,  kräftiger  Menschenschlag,  dieses  Helgoländer 
Fischervolk,  mit  sturmdurchwetterten  Zügen  (Fig.  9),  aus  denen  Ent- 
schlossenheit, Willensstärke  und  das  Gefühl  der  Freiheit  und  Kraft 
hindurchblickt,  welches  die  See  in  denen  erweckt,  die  auf  ihr  die  Stätte 
ihres  Waltens  und  Schaffens  haben.  In  seiner  Abgeschlossenheit  vom 
Festlande  hat  der  Helgoländer  den  alten  Friesengeist  trotz  aller  poli- 
tischen Wandlungen  treu  in  sich  bewahrt.  Er  ist,  wie  alle  Friesen, 
verschlossen  und  mifstrauisch ,  selten  zu  heiteren  Scherzen  geneigt, 
und  so  thätig  und  aufgeweckt  er  auch  in  der  Betreibung  seiner 
Fischer-  und  Lootsenarbeit  sich  zeigt,  so  schwer  ist  er  auf  dem  Lande 
in  Bewegung  zu  bringen.  Man  kann  die  Männer  der  Felsscholle  oft 
stundenlang  am  Bollwerk,  an  der  Mauer  des  Falms  oder  auf  dem 
Vorlande  sitzen  oder  stehen  sehen  mit  der  Pfeife  oder  dem  Fern- 
rohr in  der  Hand,  in  wahrhaft  türkische  Schweigsamkeit  versunken. 
Da  beobachten  sie  den  Gang  der  Wellen  und  die  Veränderungen  des 
Windes,  da  spähen  sie  hinaus  in  die  weite  See,  um  vorübersegelnde 
Schiffe  zu  entdecken,  mit  einer  Ruhe,  die  uns   nervösen  Fremden  ein 

2^)  Ueber  die  Wanderungen  in  der  organischen  und  unorganischen  Natur, 
Deutsches  Museum,  Jahrg.  1852,  No.  9. 
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'•Ipltheel  bleibt.  Und  wenn  unsere  neuen  Landsleute  die  Abtretung 
nrer  Insel  an  das  Deutsche  Reich  mit  einigem  Mifsbehagen  betrachten^ 
80  g^chieht  dies,  weil  sie  nicht  wissen,  was  ihnen  die  ZukunA  bringen 
wird,  Sie  fühlen  sich  nur  rauthifr  und  frei  auf  ihrer  kleinen  Krd* 
schölle  mitten  in  den  F'Iutheu  des  Meeres^  wo  die  im  Kampf  mit  den 
Elementen  erstarkte  Kraft  zur  üeliuug  kommt;  dagegen  beengt   und 


x; 


Fjg,  8.    Bff  Lammtiifeli. 


indnigt  auf  dem  Festlunde^  weil  sie^  unbokannt  mit  den  Einrieb* 
tttngen  und  Gebräuchen  desselben,  voll  von  Vorurtheilen  sind  und 
deshalb  für  sich  immer  das  Schlimmste  befürchten. 

Die  Abneigung  gegen  alles  Fremde,  beeooders  gegen  fremden 
Rath  und  Hülfe,  insofern  sie  nicht  augenblicklichen  Vorthetl  in  Au»* 
fiioht  stellen,  ist  ein  Gnindzug  aller  Friesen  und  ein  Maogei  ha 
Charakter  der  Ilelgolander,  der  ihnen  oft  zum  Sehaden  gereidil  bat 
Ueberbau(>t  dürfen  wir  uns  von  ihnen  durchaus  nicht  den  Begriir 
etnee  gmz  barmlosen  NaiurvölkchenB    machen.     In  ihre  Oeschichte 


ist  mancher  bittere  Tropfen  gefallen,  und  ein  gründlicher  Kenner  der 
dortigen  Lebens-  und  RechtsverhüUnisse,  Oetker,  sagt:  „bei  den 
Helgoländern  habe  sich  die  edle  Freiheitöliebe  der  germanischen 
Stämme  zur  schreiendsten  Willkür  ausgebildet."  Zu  diesen  Worten 
bemerkte  ferner  Hallier:  .,wenn  es  nicht  zu  paradox  klingen  würde 
bei  einem  schlichten  Völkchen  von  Lootsen  und  Fischern,  so  würde 
ich  sagen,  auf  Helgoland  sei  die  Feudal-Anstokratie  bis  zum  lächer- 
lichsten Exzefs  getrieben;  jeder  will  da  herrschen,  befehlen,  Vortheile 
ziehen^  keiner  will  sich  unterordnen,  auf  guten  Rath  hören.     Es  ist 


Fig.  9.    Bild  ein«!  Helgoländers. 

im  Kleinen  die  ärgste  W^iilkür,  und  ich  kann  wohl  sagen,  dafs  ich 
den  Helg-oliindern  aus  bestem  Interesse  nichts  mehr  wünsche  als  eine 
Preufstsche  Zucht  und  Ordnung.^ 

Dieses  allerdings  schon  in  den  sechsziger  Jahren  ausgesprochene 
Urtheii  eines  Mannes,  der  mit  Herz  und  Seele  der  Felsscholle  und 
ihren  Bewohnern  zugefhan  war,  gilt  in  vieler  Beziehimg  heute  noch. 
Ist  dem  aber  so,  so  können  wir  wohl  dreist  hoffen,  daTs  durch  die 
Erwerbung  dieses  Fleckchens  urdeulscher  Erde  nicht  nur  den  Inter- 
essen des  Deutschen  Reiches  gedient  ist,  sondern  dafs  der  Wechsel 
auch  für  die  Bewohner  selbst  ein  segensreicher  sein  wird,  indem  sie 
nichts  zu  fürchten,  wohl  aber  Vieles  zu  erwarten  haben,  was  ihren 
eigenen  Wohlstand  befördern  wird. 


JMmmtJ^-a^Higiiii 


Die  Vorarbeiten  für  den  Bau  der  Gotthardbahn 
Absteckung  und  Durchschlag  des  Gotthard  -  Tunnels 

VüD  Professor  Dr.  €.  Koppe  am  PoljlechnLkuni  m  Braunach weig. 

(Schiufa.) 

IV.    Der  Durchschlag  des  Gotthardtunnels. 
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)er  Durchschlag  des  Gotthardtunnels  erfolgte  am  29.  Februar  1880 
Am  Vorabende  dieses  Tages  eafsen  wir  in  Göschenen  im  ^Röfsli" 
""  nach  dem  Essen  an  der  gemeinsamen  Tafel  in  lebhafter  Unter- 
haltung^ als  ein  Arbeiter,  wie  dies  hänlig  geschah,  dem  Vorstande  der 
Unternehmung,  Sektions-Ingenieur  Stockalp  er,  einen  Zettel  mit  einer 
Meldung  aus  dem  Tunnel  brachte.  Plötzlich  trat  allgemeine  Stille  ein, 
da  Stockalpe r  sich  erhob  und  die  Worte  hervorstiefs:  ^Messieurs, 
la  sonde  a  passe!"  Das  grofse  Ereignifs  war  geschehen,  der  sondi- 
rende  Bohrer  der  Südseite  hatte  die  letzte  Scheidewand  durchbrochen! 
Erschrocken  waren  die  gerade  vor  Ort  befindlichen  Arbeiter  bei  seinem 
plötzlichen  Durchbruche  zurückgewichen,  dann  halten  sie  laut  auf- 
jubelnd den  zuckenden  Bohrer  festzuhalten  und  an  sich  zu  ziehen 
gesucht,  an  dem  erhitzten  Eisen  sich  aber  die  Hände  verbrannt  und 
ihn  wieder  freigeben  müssen! 

Das  war  die  Botschaft,  die  Stockaiper  uns  vorlas,  und  kaum 
hatte  er  geendigt,  als  draufsen  Bollerschüsse  ertönten,  alle  Dampf- 
und Luftpfeii'en  der  Lokomotiven  und  Kompressoren  losbrachen,  und 
unter  dem  Jauchzen  und  Schreien  der  Arbeiter  ein  Getöse  erscholl, 
das  donnernd  von  den  Bergen  in  dem  engen  Gebirgsthale  widerhallte 
und  uns  alle  mit  fortrifs. 

Es  litt  mich  nicht  lange  im  Hause  und  im  Orte.  Ich  ging*  die 
Ootthardstrafse  hinauf  und  begrüfste  die  umliegenden  Berge,  die  im 
weifsen  Schnoegewande  in  der  sternenhellen  Winternacht  silberhell 
glänzten.  Ich  kannte  sie  alle.  Jeder  hatte  bei  der  Festlegung  der 
Tunnelaxe  eine  Holle  gespielt  und  seinen  bestimmten  Platz  gehabt» 
Jetzt  war  die  Aufgabe  erfüllt,  und  glücklichen  Herzens  gedachte  ich 


565 

der  vielen  schönen  Stunden,  welche  ich  den  Arbeiten  für  die  Absteckung^ 
des  Gotthardtunnels  verdankte  trotz  aller  Mühen  und  Schwierigkeiten, 
an  denen  es  nicht  gefehlt  hatte. 

Am  folgenden  Tage  führte  die  Luftlokomotive  den  ersten  Per- 
sonenzug in  den  Tunnel,  bestehend  aus  Rollwagen,  beladen  mit  In- 
genieuren, Vertretern  der  Behörden,  Gästen  etc.,  sowie  entsprechen- 
den Vorräthen  an  Getränken  und  Eis,  welches  in  Gestalt  von  Schnee, 
in  Rollwagen  geprefst,  zum  Kühlen  vortrefflich  geeignet  war,  denn  im 
Stollen  herrschten  vor  Ort  34  Grad,  welche  heute  voraussichtlich  keine 
geringe  Steigerung  erfahren  würden. 

Nachdem  wir  die  letzte  Scheidewand,  welche  inzwischen  von  zahl- 
reichen Bohrlöchern  durchsetzt  worden  war,  besichtigt  und  durch  die 
Löcher  hindurch  die  auf  der  Südseite  angelangten  Genossen  begrüfst 
hatten,  wurde  geladen,  und  soweit  es  die  Sprengung  erforderte,  zurück- 
getreten. 

Ein  mächtiger  Krach,  und  die  letzte  Scheidewand  war  gefallen  I 
Alles  stürmte  vorwärts,  um  möglichst  früh  die  Oeffnung  zu  erreichen. 

Man  umarmte  sich,  küfste  sich,  schrie,  sang,  ritt  auf  den  her- 
beigerollten Weinfässern  und  trank  sich  zu,  eilte  dann  wieder  durch 
die  OefEnung,  begrüfste  neue  Ankömmlinge,  stiefs  mit  Arbeitern,  Ge- 
hülfen, Gästen,  bekannten  und  unbekannten  Menschen  an,  während 
unaufhörliches  „Evviva^  uns  umtönte.  Es  war  eine  unbeschreibliche 
Scene.  Ich  konnte  mich  nicht  entschliefsen,  nach  Göschenen  zurückzu- 
kehren und  setzte  lieber  die  erste  Reise  durch  den  Gotthardtunnel 
nach  Airolo  fort,  wo  wir  Nachmittags  anlangten,  begrüfst  von  hellem 
Sonnenschein  und  jubelnden  Menschen. 

Am  folgenden  Tage  entstand  eine  förmliche  Völkerwanderung^ 
durch  den  Tunnel.  In  langen  Reihen  zogen  die  Arbeiter  hin  und 
her,  ihre  Kameraden  jenseits  des  Berges  zu  begrüfsen.  Weiber  und 
Kinder  zogen  mit,  und  ein  neuer  Erdenbürger  kam  bei  dieser  Ge- 
legenheit im  Tunnel  selbst  zur  Welt.  Besonders  stolz  waren  die 
Mineure,  welche  die  letzte  Scheidewand  gesprengt  hatten.  Alle  Arbeiten 
ruhten  bis  zum  dritten  Tage  nach  dem  Durchschlage,  an  welchem  die 
Vertheilung  der  Erinnerungsmedaillen  und  in  Airolo  ein  grofses  Fest 
zur  Feier  des  Durchschlages  und  zur  Erinnerung  an  Favre  statt- 
fand. Dann  wurden  die  Arbeiten  zur  Fertigstellung  des  Tunnels  wieder 
aufgenommen. 

Der  Durchschlag  im  Stollen  hatte  unter  Umständen  stattgefunden, 
welche,  vom  praktischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  allen  Anforde- 
rungen genügten.     Das  Loch  von  etwa  einem  Meter  Breite,   welches 
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die  Sprengung"  in  die  letzte  Scheidewand  schlug,  lag,  von  beiden 
Seiten  gesehen,  in  der  Mitte  derselben,  und  als  am  Abend  des  gleichen 
Tages  der  Stollen  durch  einige  weitere  Schüsse  auf  seine  normale 
Breite  und  Höhe  ausgesprengi  worden  war,  hatte  man  an  der  Stelle 
des  Zueammentreffens  nichts  Auffälliges  mehr  bemerken  können,  wenn 
dieselbe  nicht  durch  einen  Strich  mit  weifser  Farbe  kenntlich  gemacht 
worden  wäre. 

Es  interessirte  aber  naturgemärs,  die  Genauigkeit  der  ganzen 
Absteckungsarbeiten  nun   auch  durch  exakte  Messungen  festzustellen. 

In  Bezug  auf  die  Höhenlage  des  Tunnels  war  dies  verhältnif»- 
massig  einfach  und  daher  rasch  ausgeführt.  Man  setzte  das  Nivel* 
lemcnt  von  der  Nordseite  fort  bis  zum  Anschlüsse  an  die  zwei 
nächsten  festen  Höhenpunkte,  welche  von  Süden  aus  bestimmt  worden 
waren.  Bei  beiden  ergab  sich  ein  Unterschied  von  6  cm,  um  welolie 
die  von  Göschenen  aus  übertragene  Hahenbestimmung  gröfser  war, 
als  die  von  Airolo  aus  bestimmte  Höhentage  der  gleichen  Punkte, 

Ebenso  eiufach  war  die  Vergleichung  bezw.  der  Zusammenachluee 
der  Langemessung  im  Tunnel.  Derselbe  ergab  einen  Unterschied  von 
7,6  m  oder  rund  Vsooo  ^^^  ganzen  Tunnellänge  von  nahezu  15  km, 
und  zwar  war  die  direkt  im  Tunnel  gemessene  Länge  um  diesen  Be* 
trag  kleiner,  als  die  aus  der  ^Vndermalter  Basis  mit  Hillfe  der  Trian* 
gulierung  berechnete. 

Man  hat  in  dem  Betrage  dieser  Abweichung  etwas  Audälligee 
gefunden  und  verschiedene  Erklärungsversuche  gemacht  Der  wahre 
Grund  ist  ein  sehr  einfachen  Warum  am  Gotthard  die  Duroh* 
riihrimg  einer  genauen  Längen messung  so  schwierig  gewesen  wirm^ 
und  dafs  von  einer  solchen  daher  von  vornherein  Abstand  genom* 
men  wurde,  ist  bereite  früher  hervorgehoben  worden*  Di«  preuCriflohe 
KaUtfller-VermeBeunge- An  Weisung  vom  25.  Oktober  1881,  welebe 
ihrer  Zeit  an  die  Genauigkeit  solcher  Arbeiten  die  höobsten  An- 
forderungen stellte,  betrachtet  als  gröfste  zulässige  Abweichung  zweier 
LängenmesBungen  unter  günstigen  äufseren  Verhältnissen  den  Betrag 
von  rund  20  cm  auf  eine  Lange  von  100  m.  Hund  100  m  aber 
betrug  der  monatliche  Fortsehritt  der  Bohrarbeiten  im  Stollen  auf  jeder 
Tiuuielaeite.  Eine  gute  Längenmessung  hätte  demnach  den  Monat»* 
fortaebritt,  nach  welchem  die  Abschlagszahlung  seitens  der  Ootlhard* 
babugeeellachait  an  die  Unternehmung  erfolgte,  um  20  cm  oder  V$«o 
der  Länge  fehlerhaft  ergeben  können. 

Ee  (ragt  sich  nun  weiter,  ob  eiu  Grund  vorhanden  war,  weldüT 
muf  eine  Anhäufung   der  Läugenfehier  im  gleichen  Sinne  hinwirkni 
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muTste.  Die  Unternehmung  bekam  für  den  laufenden  Meter  First- 
stollenausbruch anfangs  1300  Frcs.,  später  800  Frcs.  Bei  ihrer  pekuniär 
sehr  bedrängten  Lage  war  ein  Bestreben,  die  Abschlagszahlungen 
möglichst  hoch  zu  gestalten,  sehr  erklärlich.  Die  Gotthardbahngesell- 
schaft  war  pekuniär  zeitweise  in  einer  nicht  minder  schwierigen  Lage. 
Die  nominell  500  Frcs.-werthigen  Aktien  standen  Mitte  der  siebziger 
Jahre  nach  3  Einzahlungen  auf  17.  Die  Gesellschaft  hatte  daher  nicht 
die  mindeste  Veranlassung,  der  Unternehmung  mehr  zu  zahlen,  als 
ihr  eben  zukam.  Lag  es  somit  im  Interesse  der  Unternehmung,  die 
gemessenen  Tunnellängen  nach  oben  hin  abzurunden,  so  entstand 
ebenso  naturgemäfs  bei  den  Ingenieuren  der  Ootthardbahn  die  Reaktion, 
welche  eine  Abrundung  nach  unten  veranlafste.  Wie  grofs  mufste  der 
Betrag  sein,  um  auf  die  ganze  Tunnellänge  7,6  m  auszumachen?  Offen- 
bar nur  V2000»  ^-  ^-  ^^^  1^0  m  Länge  nur  5  cm,  während  die  preufsische 
Kataster-Anweisung  eine  viermal  so  grofse  Abweichung  bei  guten 
Längenmessungen  noch  als  zulässig  betrachtet.  Wo  bleibt  da  etwas 
Auffälliges  an  den  7,6  m  Differenz  beim  Durchschlage?  Dafs  aber 
diese  Unsicherheit  der  Längenmessung  den  Betheiligten  nicht  unbe- 
kannt war,  geht  unter  Anderem  deutlich  genug  aus  Folgendem  her- 
vor. Einige  Zeit  vor  dem  Durchschlage  wurde  die  ganze  Tunnellänge 
„nach  Schätzung"  mehrere  Meter  länger  angenommen,  durch  ent- 
sprechende Vergröfserung  der  Monatsfortschritte,  da  man  beim  Durch- 
schlage eine  zu  grofse  Abweichung  zwischen  der  berechneten  und 
direkt  gemessenen  Tunnellänge  befürchtete.  Ebenfalls  einige  Zeit 
vor  dem  Durchschlage  wurde  eine  telegraphische  Verständigung  ein- 
geführt zwischen  den  beiden  Tunnelsektionen  in  Betreff  der  jedes- 
maligen Sprengung  im  Stollen  vor  Ort,  um  ein  bei  zu  frühem  Zu- 
sammentreffen mögliches  Unglück  durch  Zurückgehen  der  Arbeiter 
bei  Sprengung  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zu  verhüten.  Als  ich 
mehrere  Tage  vor  dem  Durchschlage  von  Zürich  nach  Göschenen 
reiste,  und  man  mir  bemerkte,  es  sei  ja  noch  länger  hin  bis  zum 
Durchschlage,  erwiderte  ich  lachend,  es  könne  auch  sein,  dafs  dieser 
etwas  früher  eintreffe,  als  man  erwarte.  Trotz  alledem  hatte  die 
Längenabweichung  von  7 — 8  m  im  ersten  Augenblick  ganz  allgemein 
etwas  Ueberraschendes,  welches  jedoch  gänzlich  verschwindet,  wenn 
man  die  wirklichen  Verhältnisse  kennt  und  in  Betracht  zieht 

Beim  Durchschlage  des  Mont-Cenis-Tunnels  zeigte  sich  in  der 
Längemessung  ebenfalls  eine  gröfsere  Abweichung,  aber  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  wie  am  Gotthard.  Dort  sollte  man  beim  Vergleich 
der  direkt  gemessenen  Länge  im  Tunnel  mit  der  berechneten  bereits 


saeammeDgetrolfen  seio;  und  als  dies  lan^  ersehnte  Ereigiiirs  auch 
dann  noch  nicht  eintrat,  nachdem  man  die  berechnete  Läng«  um  etwa 
10  m  überschrilten  hatte,  zweifelte  man  an  der  Richtigkeit  der  Ab* 
steckungsarbeiten  und  begann  diese  von  Neuem.  Ehe  man  dieselben 
jedoch  kontroUirt  hatte,  machte  der  Durchschlag  allen  Zweifeln  und 
BeBorgnissen  ein  sehr  erwünschtes  Ende.  Ueber  die  genaue  Urofaa 
der  beim  Durchschlage  des  Mont-Cenis -Tunnels  gefundenen  Ab- 
weichungen ist  meines  Wissens  niemals  etwas  veröSentUchi  worden. 
Obige  Angaben  verdanke  ich  mündlichen  Mittheilungen  von  früheres! 
Angestellten  beim  Baue  des  genannten  Tunnels.  In  Betretf  der  Höhe 
und  Richtung  war  nach  ihnen  die  Abweichung  eine  sehr  geringe. 

Unmittelbar  nachdem  Durchschlage  im  Ootthardtunnel  wäre  eine 
genaue  Langenbeslimmung  aus  den  früher  bereits  erörterten  Gründi»! 
viel  zu  zeitraubend  gewesen,  um  die  hierzu  noth wendige  lange  Eiil- 
stellung  der  Tunnelarbeiten  rechtfertigen  zu  können*  Praktischen 
VVerth  hatte  eine  genauere  Längenmessung  nur  für  die  endgiillige  Be- 
zahlung iler  Tunnelarbeiten  seitens  der  Gotthardbahngesellschaft  an 
die  Bauunternehmung  Favre  &  Co.  Zur  Sicherung  des  Betriebes 
wurden  später  die  ursprünglichen  Vertragsportale  des  Tunnels  hinatis* 
geschoben  und  so  der  Ootihardtunnel  verlängert,  in  Gösohonen  ura 
45  lu,  in  Airolo  um  60  m.  Die  ganze  Länge  des  Tunnels  betragt  nach 
einer  im  Jahre  1882  nach  seiner  Vollendung  mit  fünf  Meter  langtn 
hdlsemen  Mefslalten  vorgenommenen  dreimaligen  Messung  14  997,89  m, 
d*  h,  also  rund  14  998  m.  Diese  Länge  wurde  als  endgültiges  Mafe 
der  deßnitiven  Bezahlung  des  Tunnels,  dessen  Kosten  66667  581  Fros. 
betrugen,  zu  Grunde  gelegt  Auf  die  trigonometrische  Bestimmung  der 
Tunnellünge,  bezw.  der  Entfernung  der  Observatorien  wurde  weiter 
keine  Rücksicht  genommen. 

Das  dritte  Absteckungselement  bildete  die  Richtung.  Um  Mioh 
hier  bei  einer  genaueren  Vergleiohung  die  Tunnelarbeiteu  thunllchet 
wenig  zu  behindern,  sollten  nur  die  beiden  Enden  der  letzten  Umupt- 
absteckungen  entsprechend  verliingert  und  mit  einander  vergticben« 
nicht  aber  die  ganzen  Abbteükungsarbetten  von  den  Obt^ervatoriiHa  auB 
neu  durchgeführt  werden.  Die  letzten  Richtung^punkte  iler  erwihiileo 
beiden  HaupUbsteckungen  lagen  so  wenig  von  einander  entfernt,  data 
die  Absteckung  von  etwa  1  Kilometer  Länge  ausreichend  eraeliieii, 
eine  genügende  Vergleichung  der  beiderseitigen  Riohtangen  su  er- 
halten, Diee  glaubte  man  in  kurzer  Zeit  bewerkstelligen  sn  könnea. 
Am  iL  März  fuhren  wir  von  Oöschenen  aus  in  den  Tunnet«  um  diese 
Arbeit  auszurühr«?n.    Oanz  wider  alles  Erwarten  wurde  disselbe  Jedooli 
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durch  die  infolge  des  Durchschlages  veränderten  Ventilutionsverhält- 
nisse  im  Tunnel  so  gut  wie  vollständig  vereitelt.  Schon  beim  Durch- 
schlagen selbst  entstand  zur  Ausgleichung  des  auf  beiden  Seiten  des 
Gebirges  ungleich  grofsen  Luftdruckes  ein  solcher  Luftzug  im  Stollen, 
dafs  er  mehrere  Lampen  auslöschte.  So  kam  zur  künstlichen  nun 
die  natürliche  Ventilation.  Am  Morgen  des  genannten  Tages  war  im 
Stollen  ein  so  starker  Zug  der  Luft  von  Nord  nach  Süd,  dafs  wir 
unsere  Hemden  wieder  anlegten,  trotzdem  das  Thermometer  über  30  Grad 
zeigte.  Aller  Rauch  aus  den  nördlich  liegenden  Arbeitsstellen  drängte 
durch  den  Stollen  nach  der  Südseite  zu.  Das  Abschiefsen  der  Minen 
in  den  seitlichen  Erweiterungen  auf  der  Nordseite  wurde  daher  unter- 
sagt, und  wir  warteten,  bis  die  Luft  durchsichtiger  wurde. 

Es  war  beabsichtigt,  zwei  um  einige  hundert  Meter  von  einander 
entfernte  Punkte  der  letzten  Hauptabsteckung  von  Airolo  als  Ausgangs- 
linie zu  benutzen  und  diese  bis  zu  den  zwei  letzten  Punkten  der 
Göschenener  Hauptabsteckung  zu  verlängern. 

Trotz  langen  Wartens  sah  man  sich  schliefslich  gezwungen,  um 
nicht  ganz  unverrichteter  Sache  wieder  umzukehren,  eine  Ausgangs- 
linie von  nur  100  m  zu  nehmen,  da  auf  weitere  Entfernung  nicht 
gesehen  werden  konnte.  Es  gelang,  diese  kurze  Linie  bis  zur  Durch- 
schlagsstelle, welche  7745  m  vom  Portal  Göschenen  und  etwa  168  m 
vom  Aufstellungspunkte  bei  7000  m  vom  Portal  Airolo  aus  gerechnet 
lag,  zu  verlängern.  Als  aber  das  Instrument  nun  dort  aufgestellt  war, 
konnte  man  den  eben  benutzten  Punkt  in  168  m  Entfernung  nicht 
mehr  sehen  und  verlor  so  den  Anhalt  zu  einer  weiteren  Verlängerung 
nach  Göschenen  zu.  Der  Luftzug  hatte  inzwischen  ganz  aufgehört, 
die  Hitze  war  wieder  sehr  drückend.  Da  unter  diesen  Umständen 
eine  weitere  Verlängerung  der  Richtung  von  der  Südseite  aus  nicht 
möglich  war,  so  sollte  wenigstens  noch  der  Versuch  gemacht  werden, 
auch  die  nördliche  Richtungslinie  bis  zur  Durchschlagsstelle  möglichst 
rasch  zu  verlängern.  Von  Punkten  der  Hauptabsteckung  auszugehen, 
welche  mehrere  hundert  Meter  entfernt  lagen,  war  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  gänzlich  ausgeschlossen;  es  konnten  nur  noch  die  nächst- 
liegenden, für  den  Durchschlag  provisorisch  und  in  ganz  kurzen  Ent- 
fernungen angebrachten  Richtungsmarken  mit  irgend  welcher  Aussicht 
auf  Erfolg  benutzt  werden.  Aber  trotz  aller  Eile  hüllte  schon  nach 
wenigen,  schnell  noch  erhaschten  Visuren  der  infolge  ümkehrung  der 
Luftströmung  nunmehr  von  Airolo  zurückkehrende  Rauch  die  Lampen 
und  bald  auch  das  Instrument  vollständig  ein.  Jedes  weitere  Abstecken 
war  unmöglich,  und  so  mufsten  wir  nach  14-stündiger  Arbeit  im  Tunnel 
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wieder  abziehen,  ohne  eine  irgendwie  zur  Beurtbeilun^  der  Genauig'keit 
ausreichende  Richtuug^svergleichuog  erhalten  zu  haben.  Die  wtraigeaJ 
in  der  Hast  und  auf  Grund  ganz  provisorisch  bestimmter  Richtung6-^j 
marken  erhaltenen  und  auch  ihrerseits  unvollständigen  Einweisuag 
ergaben  eine  Abweichung  an  der  Durchschlagsstelle  von  nahezu  einezal 
halben  Meter,  somit  eine  jedenfalls  erheblich  grÖTsere  Differenz,  alsj 
entsprechend  der  Genauigkeit  der  ganzen  sonstigen  Absteokungs« 
arbeiten  erwartet  werden  durfte.  Ob  die  letzten  Absteckungslinien 
parallef  verschoben  waren,  oder  ob  dieselben  convergirten  oder  diver- 
girten,  blieb  völlig  unentschieden.  Sollte  dies  festgestellt  und  eine  ge- 
nauere Vergleichung  vorgenommen  werden,  daan  mufsten  entsprechende  ] 
Vorbereitungen  getroffen  und  die  Arbeiten  im  Tunnel  für  einige  Zeit 
ganz  eingestellt  werden,  da  die  Windrichtung  jederzeit  sich  ändern^ 
der  Rauch  von  der  einen  Seite  durch  den  Stollen  nach  der  anderen 
treiben  und  so  die  Absteckungsarbeiten  wieder  vereiteln  konnte.  Zu 
einer  so  weitgehenden  Arbeilsoinstelhmg  und  dadurch  bedingten  Ver- 
zögerung des  Tunnelausbaues  konnten  sich  aber  weder  die  leitenden 
Organe  der  Gotthardbahn-Gesellschaft,  noch  auch  die  eidgenössischen 
Behörden  entschliefsen,  und  daher  unterblieb  dieselbe.  Die  Obser- 
vatorien wurdf^n  einige  Monale  nach  dem  Durchschlage  auf  Abbruch 
verkauft,  die  Passagen-Instrumente  wanderten  zum  Arlbergtnnnel,  um 
dort  zu  gleichen  Zwecken  benutzt  zu  werden,  und  das  Absteckungs- 
personal, welches  zum  letzten  Male  versammelt  gewesen  war,  zerstreute 
sich  in  dem  Mafse,  wie  die  Gotthardbahn  ihrer  Vollendung  entgegenging. 

Man  mufs  sich  daher,  was  die  beim  Durchschlage  gefundoneiLj 
Abweichungen  der  Absteck ungsresuKate  im  Tunnel  gegenüber  den 
oberirdisch  bestimmten  Absteckungselementen  betrifft,  mit  den  provi- 
sorischen Vergleiohungen  und  mit  dem  Ergebnisse  begnügen,  dafs  b©i_ 
den  beiden  gröfstcn  Alpentunueln,  dem  Mont-Cenis-  und  dem  Gotthard* 
Tunnel,  der  Durchschlag  mit  einer  für  die  praktische  Bauausführung 
ausreichenden  Genauigkeit  erfolgt  ist.  Jede  weitergehende  theoretische 
Seh lufs folger ung  zur  Erklärung  des  nicht  völligen  Zusammentreffens 
der  beiderseitigen  Absteckungen  entbehrt  der  nöthigen  Grundlage  und 
beruht  auf  falschen  Voraussetzungen. 

Die  Gotthardbahn  wurde  am  L  Juni  1882  eröffnet    Wer  bei  den 
Vermessungs-  und  Bauarbeiten  am  Gotthard  betheiligt  war  und  dann.^ 
die    fertige   Gotthardbahn  befuhr,    wird    bei    aller   Bewunderung    de»' 
herrlichen  Werkes  nicht  ohne  stille  Sehnsucht  der  vergangenen  Zeiten 
gedacht  haben;  denn  grofsartig   schön  ist  der  vollendete  Bau,    aber 
grofsartigor  und  schöner  noch  war  seine  Entstehung. 


Neues  von  den  Sternschnuppen J) 

Seit  den  denkwürdigen  Arheilen  Schiaparellis  wissen  wir, 
dafs  die  Sternschouppenschwämie,  die  jedes  Jaiir  zu  denselben  Zeiten 
sich  einstellen,  einen  innigen  Zusarnmenhang"  mit  den  Bahnen  ge- 
wisser Kometen  besitzen.  So  durchlaufen  die  ÄugusUneteore  (die 
Perseidenj  und  die  Leoniden  im  November  denselben  Weg  wie 
zwei  heutzutage  sehr  bekannte  Kometen.  Diese  Sternchen  beweisen 
wenig  öescbickUclikeit,  ihren  Standpunkt  gegenüber  den  von  aufsen 
auf  sie  einwirkenden  Anziehungskräften  zu  vertheidigen,  und  haben 
sich  zum  Theil  über  d^n  gesamten  Umfang  ihrer  Bahnen  umher- 
6treuen  und  auseinanderzerren  lassen.  Dieser  Fall  steht  nicht  ver- 
einzelt da:  Der  Komet  Brooks  vom  Jahre  1B93  ist  fast  vor  den 
Augen  des  Astronom en  Barnard  immer  schwächer  geworden  und 
hat  einem  unai)hängigen  Weltkörper  das  Dasein  gegeben.  Ein 
gleicher  Vorgang  hatte  sich  beim  Kometen  Swift  im  vorangehenden 
Jahre  zugetragen.  Der  bekannteste  Fall  ist  indessen  der  des  Bie la- 
schen Kometen,  welcher  sich  im  Jahre  1846  in  2  Kometen  von  fast 
gleicher  Intensität  theilte.  Seit  1852  hat  man  keinen  von  beiden  wieder 
entdecken  können  trotz  der  ausdauernden  Nachforschungen,  die  darauf 
abzielten.  Sie  sind  uns  indessen^  wenn  auch  auf  indirekte  Art,  in 
der  Form  jener  grofsartigen  Sternschnuppen  regen  seit  dem  27.  No- 
vember 1872  und  1885  wieder  erschienen.  Wenigstens  hatte  man  den 
Beweis,  dafs  vor  Eintritt  in  die  Erdatmosphäre  diese  unzähhgen 
Körperchen  im  Räume  dieselbe  Bahn  verfolgten,  wie  der  Komet  von 
Biela.  Im  Jahre  1892  erwartete  man  sie  zur  selben  Zeit,  weil  seit 
dem  Jahre  1872  genau  drei  Umdrehungen  des  Kometen  stattgefunden 
hatten.  Die  erwartete  Erscheinung  trat  ein,  jedoch  weniger  imposant  und 


^)  Uobersetzt  aus  L* Astronomie ,    horansg^egelien  von   C.  Flammarion. 
Hai  1894. 
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mit  einem  Vorsprung  von  vier  Tagen.  Dieser  Vorsprung  ist  seitdem 
von  verschiedenen  Astronomen,  namentlich  von  Berberich  und 
Bredichin,  erklärt  worden;  er  wurde  durch  die  Störungen  des 
Jupiter  veranlatst.  Wir  haben  hier  ein  Resultat  zu  verzeichnen, 
welches  einen  weiteren  Schritt  in  unserer  Kenntnifs  über  die  Stern- 
schnuppen bedeutet. 

Zwei  amerikanische  Astronomen,  Elkin  und  Lewis,  haben  den 
glijcklichen  Versuch  gemacht,  Sternschnuppen  von  zwei  benachbarten 
Stationen  zu  photog-raphiren  und  danach,  gemäfs  der  scheinbaren  Ver- 
schiebung der  Bahnen  zwischen  den  Gestirnen,  die  Höhe  der  Stern- 
schnuppen in  <Jem  Momente  zu  bestimmen,  da  sie  glühend  werden, 
und  in  demjenigen,  da  sie  erlöschen.  Sie  hatten  das  Glück,  denselben 
Stern,  ein  Glied  aus  dem  Schwärme  der  Perseiden,  auf  zwei  Platten 
dör  beiden  Stationen  zu  finden,  Platten,  die  beiläufig  gesagt,  mehrere 
Stunden  lang  exponirt  worden  waren,  um  die  Wahrscheinlichkeit  eines 
glücklichen  Resultates  zu  erhohen.  Man  hat  hiernach  die  fragliche 
Höhe  mit  einer  Genauigkeit  bestimmt,  welche  die  direkten  Beobach- 
tungen noch  nicht  hatten  erreichen  können.  Ein  solcher  Versuch 
fordert  zur  Nacheiferung  auf;  Photographieen,  die  nur  in  einer  Ent- 
fernung von  10  Kilometern  aufgenommen  würden,  könnten  schon  sehr 
nutzbringende  Resultate  liefern. 

Ein  russischer  Astronom^  der  vorzeitig  der  Wissenschaft  entrissen 
wurde,  Kleiber,  hat  das  Verzeichnifs  der  Radiationspunkte  veröffent- 
licht, die  vonDenning  in  Bristol  beobachtet  wurden.  Es  giebl  deren 
918;  jedem  von  ihnen  hat  er  die  Hahn  eines  hypothetischen  Kometen 
zugeordnet,  der  denselben  Weg  einschlagen  würde.  Man  wird  so  sehen 
können,  ob  im  Laufe  der  Zeit  neue  Kometen  sich  atimählich  der  Reihe 
nach  auf  die  so  im  voraus  bezeichneten  Bahnen  begeben  werden. 
Mehrere  dieser  Radiationspunkte  weisen  eiue  merkwürdige  Eigenschaft 
auf.  Während  ihre  Thätigkeit  sich  auf  einige  Tage  beschränken  mürste^ 
halten  sie  sich  jedoch  einen  Monat  und  selbst  länger;  sie  scheinen  die 
Erde  zu  begleiten  und  ihre  Stellung  in  demselben  Mafse  wie  diese 
in  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  zu  veründern*  Die  Ursache  dieser 
Eigenthümlichkeit  ist  noch  unerforscht. 

Es  lüfst  sich  noch  eine  interessante  Bemerkung  in  Bezug  auf 
dieses  Verzeichnifs  machen:  Die  Radiationspunkte  finden  sich  zum 
gröfsten  Theil  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  die  südliche  Halbkug-el 
figurirt  im  ganzen  kaum  mit  »/c,  aller  Bahnen.  Das  kommt  ohne 
Zweifel  von  der  nördlichen  Lage  von  Bristol,  wo  die  Beobachtungea. 
gemacht  worden   sind. 
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Es  wäre  zu  wünschen,  dafs  die  Sternschnuppen  auch  auf  der 
südlichen  Halbkugel  beobachtet  würden.  Hoffentlich  wird  der  ge- 
schickte und  eifrige  Leiter  des  Observatoriums  in  Tananariva, 
Pater  Colin,  die  Zeit  finden,  sich  an  diesen  Forschungen  zu  be- 
theiligen. Im  allgemeinen  darf  man  hoffen,  dafs  Liebhaber  sich  an 
die  Beobachtung  der  Sternschnuppen  machen  werden;  man  braucht 
dazu  kein  komplizirtes  Instrument;  eine  gute  Himmelskarte  und  Ge- 
<iuld,  viel  Geduld  genügt.  F.  Tiss6rand, 

Direktor  der  Pariser  Sternwarte. 


Die  Durchmesser  von  Ceres,  Pallas  und  Vesta  sind  kürz- 
lich von  Barnard  am  36-zölligen  Lick- Refraktor  mikrometrisch  be- 
astimmt  worden.  Von  den  vorhandenen,  älteren  und  unter  sich  recht 
^wenig  übereinstimmenden  Angaben  weichen  diese  neuesten,  mit  sehr 
geringem  wahrscheinlichen  Fehler  be-  ^.^  ,^ 
Jiafteten  Ermittlungen  insofern  stark  ab,     /  'x 

-als  nach   Barnard,   wie   unsere    fiffür-  ,  \    /  \   /""^ 

Ceres  !  Pallas  VesU ) 

liehe  Darstellung  der  relativen  Gröfsen  \  /     \^       /    \^_y 

der  drei  Planeten  sofort  erkennen  läfst, 
Ceres  bei  weitem  gröfser  ist  als  Pallas 
und  Vesta,  während  nach  Argelander  und  Stone  Vesta  der  gröfste 
der  drei  sein  sollte.  Jene  Bestimmungen  stützten  sich  aber  auf  blofse 
Helligkeitsschätzungen  und  sind  darum  als  sehr  problematisch  anzu- 
sehen, denn  über  die  Reflexionsfähigkeit  der  Oberflächen  dieser  Körper 
ist  uns  durchaus  nichts  bekannt,  so  dafs  dieselben  nicht  ohne  weiteres 
als  gleich  angenommen  werden  dürfen.  Alle  älteren  mikrometrischen 
Gröfsenbestimmungen  weichen  aber  unter  einander  so  stark  ab,  dafs 
aus  ihnen  sich  gar  kein  Resultat  ableiten  lassen  würde.  In  Zahlen  aus- 
gedrückt sind  die  Barnardschen  Werthe  die  folgenden: 
Scheinbarer  Durchmesser 

im  Abstand  1.  Wahrer  Durchmesser. 

Ceres     .     .     .     1",330  +  0",064  964  +  47  km 

Pallas    .     .     .     0  ",605  +  0  ",026  439 +;  19  km 

Vesta    .     .     .     0",572  +  0",033  381  +  24  km 

F.  Kbr. 


Die  Parallaxe  von  Algol  soll  nach  C band  1er s  Theorie  für  die 
schwankende  Periodendauer    des   Lichtwechsels    dieses   berühmtesten 
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Veränderlichen  sich  auf  0",07  belaufen,  i)  Um  auf  die  Richtigkeit  der 
erwähnten  Theorie  eine  Probe  zu  machen,  hat  nun  der  Astronom 
Chase  vom  Yale  University  Observatory  in  den  letzten  Jahren  die 
Algolparallaxe  aus  Heliometerbeobachtungen  zu  bestimmen  versucht 
Er  gelangte  dabei  zu  dem  Werthe:  0",036  +  0",020,  der  zwar  nur  etwa 
halb  so  grofs  ist,  wie  der  aus  Chandlers  Theorie  folgende,  aber  doch 
immerhin  mit  Berücksichtigung  der  Unsicherheit  der  Bestimmung  nicht 
über  Gebühr  von  jenem  Werthe  abweicht,  so  dafs  die  Theorie  wenigstens 
durch  diese  Bestimmung  nicht  widerlegt  wird.  Auch  die  absolute 
Eigenbewegung  Algols  versuchte  Chase  aus  seinen  Beobachtungen  ab- 
zuleiten und  mit  den  von  Chan d  1er  angenommenen  Werthen  zu  ver- 
gleichen. Dabei  ergab  sich  aber  freilich  ein  so  stark  abweichendes 
Resultat,  dafs  sich  keine  Stütze  für  jene  Theorie  ergeben  würde,  wenn 
die  heliometrisch  gefundene  Eigenbewegung  sich  als  reell  heraus- 
stellen sollte.  Bei  der  Kürze  des  Beobachtungsintervalls,  auf  welchem 
die  Untersuchung  von  Chase  basirt  ist,  kann  aber  die  ermittelte 
Eigenbewegung  leicht  noch  so  falsch  sein,  wie  der  Vergleich  mit  der 
Chan  dl  ersehen  Theorie  ergiebt.  Eine  definitive  Entscheidung  über 
jene  Theorie  wird  daher  erst  nach  einigen  Jahren  möglich  sein,  wenn 
die  Ermittlung  der  Eigenbewegung  auf  Grund  eines  längeren  Zeit- 
intervalls wiederholt  worden  sein  wird.  F.  Kbr. 


Die  Ergebnisse  aktinometrischer  Beobachtungen  zu  Montpellier, 
welche  Crova  am  5.  März  der  Pariser  Akademie  mittheilte,  lassen 
ein  gutes  Bild  von  dem  durchschnittlichen  jährlichen  Verlauf  der 
Sonnenstrahlungsintensität  gewinnen,  da  sie  auf  eine  ununterbrochene 
Beobachtungsreihe  von  11- jähriger  Dauer  gestützt  sind.  Das  Minimum 
der  Wärmestrahlung'  iindet  danach  im  Dezember  statt,  im  April  erhebt 
sich  dieselbe  zu  einem  Hauptmaxiraum,  dem  dann  noch  im  August 
und  September  ein  sekundäres  Minimum  resp.  Maximum  folgt.  Der 
Einflufs  der  wechselnden  P^ntfemung  der  Erde  von  der  Sonne  (gröfste 
Nähe  am  1.  Januar)  wird  demnach  durch  die  Absorption  in  der 
Atmosphäre  ziemlich  verdeckt,  giebt  sich  aber  doch  in  der  Abnahme 
der  Strahlung  von  April  ab  deutlich  zu  erkennen.  In  wie  starkem 
Grade  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  die  Gröfse  der  Absorption 
beeinflufst,  geht  aus  einem  Vergleich  der  interessanten  Beobachtungen 
von  1893  mit  den  10- jährigen  Durchschnittswerthen  hervor.    Der  sehr 

*)  Vergl.  dio  Darstellung  der  Chan  dl  ersehen  Theorie  in  Bd.  IV.  S.  425. 
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trockene  Sommer  des  vergangenen  Jahres  hatte  nämlich  eine  ganz 
aufsergewöhnliche  Zunahme  der  den  Erdboden  erreichenden  Strahlung 
zur  Folge,  wie  die  hier  folgende  Tabelle  erkennen  läfst,  in  welcher 
die  Strahlungsmengen  für  die  einzelnen  Jahreszeiten  sowohl  im  Durch- 
schnitt, als  auch  nach  den  93-er  Beobachtungen  nach  Gramm- Grad- 
Kalorien  angegeben  sind.  Eine  solche  Kalorie  bedeutet  bekanntlich 
die  Wärmemenge,  welche  ein  Gramm  Wasser  um  einen  Grad  zu  er- 
wärmen im  Stande  ist;  die  Zahlen  der  Tabelle  bezeichnen  die  Anzahl 
solcher  Wärmeeinheiten,  welche  eine  schwarze  Fläche  von  einem 
Quadratcentimeter  bei  senkrechter  Bestrahlung  während  einer  Minute 
empfing. 


t 

Winter 

1    Frühling 

Soramor     1 

Herbst 

Jahr 

lOjähriger  j 

k 

1           ^ 

k         ' 

k 

k 

Durch-      \ 
schnittswerth 

1,03 

1,18 

1,09 

1,04     j 

1,08 

1893. 

1,03 

!          1,19 

1,18     , 

1,17     ' 

1,14 

Unterschied 

0,00 

-f  0,06 

4 

0,09 

-10,13     j 
F. 

+  0,06 
Kbr. 

Beziehungen  zwischen  geschätzter  und  gemessener  Windstärke. 
Bei  meteorologischen  Beobachtungen  bedient  man  sich  zur  An- 
gabe der  Windstärke  meist  einer  zwölftheiligen  Skala.  Dieser  von 
dem  englischen  Admiral  Beaufort  1805  erdachten  Skala  ist  die  Segel- 
fähigkeit und  Segeltüchtigkeit  eines  guten  Schiffes  damaliger  Zeit  zu 
Grunde  gelegt;  die  niederen  Grade  werden  bestimmt  nach  der  vom 
Schiffe  zurückgelegten  Fahrt,  die  höheren  nach  der  eben  noch  mög- 
lichen Segelführung.  Bei  der  üebertragung  dieser  Stufenfolge  auf 
Landbeobachtungen  suchte  man  einen  analogen  Anhalt  für  die  Schätzung 
zu  gewinnen  durch  Beobachtung  der  Wirkung  des  Windes  auf  Bäume, 
Gebäude  u.  dergl.  Die  weitere  Entwickelung  der  Meteorologie  legte 
nun  das  Bedürfnis  nahe,  die  Schätzungen  auch  in  absolutem  Maafse, 
in  Metern  pro  Sekunde  ausdrücken  zu  können.  Im  Durchschnitt  ent- 
spricht dem  Abstände  zweier  Stufen  ein  Unterschied  der  Wind- 
geschwindigkeit von  2  m  p.  s.,  im  Einzelnen  weichen  jedoch  die  Re- 
sultate der  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Beziehung  von 
geschätzter  Windstärke  und  gemessener  Windgeschwindigkeit  recht 
von   einander  ab.      Beispielsweise   kommt    einem  stürmischen  Winde 
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der  Beaufort-Stufe  8  nach  dem  Engländer  Prof.  Scott  eine  Geschwin- 
digkeit von  21  m  p.  s,,  nach  dem  Norweger  Prof.  Molin  dagegen 
eine  solche  von  15  m  p.  s.  zu,  imd  auf  dem  Ben  Nevis  in  Schottland 
rechnet  man  sog:ar  erst  einen  Wind  von  30  m  p.  s»  als  etürmisch. 

Die  oiangelhafl*^  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten,  welche 
meist  aus  Beobachtungen  an  der  Küste  oder  im  Binnenlande,  nicht 
auf  der  See  abgeleitet  wurden,  erklärt  sich  in  erster  Linie  durch  die 
Willkür  bei  der  Schätzung,  ferner  durch  die  Verschiedenheit  in  der 
Konstruktion  der  Anemometer  und  der  Berechnung  ihrer  Angaben. 
Weitere  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  mufsten  dalier  huchst  erwünscht 
sein,  insbesondere  die  Prüfung  ^on  Wind-Schätzungen  auf  See,  Dieser 
Wunsch  ist  nun  erfüllt  durcn  die  Forschungsreise  des  deutschen 
KriügsschitTes  „Gazelle",  welche  in  den  Jahren  1874  bis  1876  anter 
dem  Kommando  des  Kapitäns  z.  S.  Freihorrn  von  Schi  ein itz  unter- 
nommen  wurde.  Es  sind  hier  Messungen  mit  einem  Hand-Anemometer 
angestellt  und  mit  den  Windschatzungen  nach  Beaufort-Skala  ver- 
glichen worden.  Diese  Aufzeichnungen  gewinnen  noch  besonders  da- 
durch an  Werth,  dafs  sie  auf  einem  dem  Beaufort-Tjpus  ähnlichen 
Segelschiffe  gemacht  wurden,  also  eine  Kontrolle  der  Schätzung  durch 
Fahrt  und  mögliche  Segel führuns'  gegeben  war;  es  wurde  somit  ge- 
wissermaföBu  i'ine  Reduktion  iler  Original-Skala  auf  absolute  Wind- 
geschwindigkeiten ausgeführt.  Auf  Grund  dieser  Z usaramen stell ung 
ist  von  Herrn  Knipping  in  den  Annalen  der  Hydrographie  und  mari- 
timen Meteorologie,  181)4,  Heft  II,  eine  neue  Tabelle  zur  Umrechnimg 
von  Beaufort-Skala  in  in  p.  s,  mitgetheilt  uulei'  besonderer  Berück- 
sichtigung der  starken  Wintle^  über  welche  ihres  seltenen  Vorkommens 
wegen  noch  wenig  Vergleiche  vorliegen.  Nach  dieser  Tafel  entspricht 
einem  stürmischen  Winde  (Stufe  8)  eine  Geschwindigkeit  von  16  m 
p.  s.,  einem  Sturme  (9)  20  m  p.  s.,  einem  starken  Sturme  (10)  25  m 
p,  s.,  einem  harten  Sturuie  (11)  32.5  m  p,  s.  und  schliefslioh  einem 
Orkan  (Stärke  12)  50  m  p.  s.  Der  letzte  Werth  wurde  nach  den 
gröfsten  bisher  gemessenen  Windgeschwindigkeiten  —  54  m  p.  s.  in 
Manila  mid  in  Mauritius  —  festgesetzt.  Vergleicht  man  die  Knip- 
pingsche  Tafel  mit  den  Zahlen,  welche  früher  Prof.  Koppen  und 
Prof*  Hann  zusammengestellt  haben,  so  findet  man  in  den  einzelnen 
Skalenlheilen  bis  Stärke  8  keine  Abweichungen,  die  2  m  überschreiten; 
eine  bessere  Uebereinstimmung  ist  aber  bei  dem  grofsen  Einflüsse, 
den  die  Aufstellung  des  Anemometers  und  der  Standort  des  Beob- 
achters hat,  nicht  zu  verlangen*  Es  ist  somit  die  Bedeutung  und 
die    Bniuchbarkeit    der  Be^ufortscheu    Skala  von   neuem  gezeigt  und 
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der  Nachweis  geführt,  dafs  wir  zur  Umrechnung  von  geschätzten 
Windstärken  in  absolute  Geschwindigkeit  nunmehr  hinreichend  genaue 
Werthe  haben.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  für  die  am  häufigsten 
vorkommenden  Winde  die  genannten  Bestimmungen  mitgetheilL 

1               2              3              4           5           l>         7  8 

leiser  Zug   leicht    schwach    mäfsig   frisch    stark  hart  slürmiacli 
Meter  pro  Sekunde, 

3.4          5.2          T.2       9.5      11,8  14.2  16.5 

1.8           3.4          5.4           7,3        y.7     12.1  14.2  1G.2 

12            4             6          8        lO.o  13  16 


Beaufort- 
Skala. 


JK  ö  p  p  e  n 

JHann 

^-Knipping 


Noch    einmal    Scylla    und    CharybdisJ)   —  Im    vierten    Baude 
unBerer    Zeilsohrift    findet    sich    über    diese     beiden    Strudel,    deren 
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^Namensnennung  bereits  in  die  Phantasie  aller  LandraUen  Furcht  und 
Schrecken  einkehren  läfst,  ein  interessanter  Aufsatz  in  Ankni^ipfung 
4in  die  Untersuchungen  Kellers  in  Rom.  Dieselben  haben  neuerdings 
Ergänzungen  und  Iheil weise  Widerlegungen  erfahren  —  was  uns  auf 
<äen  Gegenstand  zurückkommen  läfst.  In  den  vorstehendem  Kärtchen 
^ind  die  an  das  tyrrhenische  Meer  und  die  Strafse  iron  Messina 
grenzenden  Theile  Siziliens  und  Kalabriens  schraffirt  gezeichnet.  Ty\% 
Xiinien  im  Meere  sind  sogen.  Isobatlien,   d.  h.  solche^   welche  die  Orte 

»)  Vgl.  Arm.d.Hydrograi^hie,  Bd. 21,  S.505  £f.,  Schott  im  Globus,  Bd.rr5,NoJl. 
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gleicher  Meerestiefe  mit  einander  verbinden.  Man  erkennt  unschwer 
daraus,  dafs  die  Tiefe  von  beiden  Seiten  nach  der  Enge  zwischen 
Punta  Pezzo  und  S.  Agata  stark  abnimmt:  sie  beträgt  dort  nur  noch 
124  m.  Hier  über  dem  flachen  Wasser  raufs  jede  Wellengeschwindigkeit 
—  wie  die  mathematische  Betrachtung  lehrt  —  sich  stark  vergröfsern, 
also  auch  diejenige  der  grofsen  Gezeitenwelle,  welche  infolge  der 
Attraktionsgewalten  des  Mondes  alle  6  Stunden  in  der  einen  oder 
anderen  Richtung  durch  die  Messinastrafse  geprefst  wird,  und  über 
deren  Richtung  die  Pfeile  in  der  Figur  uns  Auskunft  geben.  Da  das 
Wasser  an  den  Küsten  dem  allgemeinen  Zuge  nicht  so  schnell  folgen 
kann,  so  wird  der  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  trotz  der  ge- 
ringen Fluthhöhe  von  höchstens  30  cm  bei  der  Enge  der  Strafse  zu 
Wirbelbewegungen  Veranlassung  geben.  Diese  Nebenström ungen, 
welche  die  kleinen  Pfeile  der  Figur  andeuten,  und  die  sehr  bezeich- 
nend Bastardi  genannt  werden,  sind  es,  welche  den  Schiffen  Ver- 
derben bringen.  Der  Ort  Scylla  bezeichnet  offenbar  diejenige  Stelle, 
wo  der  im  Altertum  so  genannte  Strudel  seinen  Platz  hat.  Soll  aber 
das  Sprichwort  richtig  sein,  dafs  „incidit  in  Scyllam,  qui  vult  evitare 
Charybdim,"  so  darf  die  Charybdis  nicht  erst  im  Hafen  von  Messina 
gesucht  werden,  sondern  wir  haben  uns  die  Nordostspitze  der  Insel, 
die  Punta  Peloro  oder  den  Faro,  als  ihren  Ort  zu  denken,  wo  eng- 
lische Karten  ihn  schon  früher  angaben.  Glückliche  Umstände  lassen 
die  Wirbel  überhaupt  nicht  so  gefährlich  werden,  wie  an  anderen 
Orten  der  Erde.  Die  geringe  Fluthhöhe  des  Mittelmeeres,  die  immer- 
hin nicht  unbeträchtliche  Tiefe  des  Wassers  wirken  trotz  der  Enge 
der  Messinastrafse  mildernd  auf  die  Strömung  ein.  Wie  viel  gefähr- 
licher sind  nicht  die  engen  Durchfahrten  zwischen  jenen  Scherben  des 
asiatischen  Festlandes,  die  heute  den  malaiischen  Archipel  bilden, 
z.  B.  zwischen  den  vulkanberühmten  Eilanden  Java,  Bali  und  LombokI 

Sm. 


Eine  sonderbare  Schutz- Anpassung  bei  Insekten.  —  W^ohl  die 
meisten  unserer  Leser  haben  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dafs 
gewisse  Insekten,  z.  B.  Blattkäfer,  Marienkäfer,  Maiwürmer,  Halbflügler, 
Ameisen  und  BlattwCv^pen ,  bei  der  Berührung  sich  todt  stellen;  die 
Fühler  und  Beine  unter  den  Leib  geschlagen,  lassen  sie  sich  zur 
Erde  fallen  und  bewahren  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  lang  eine 
vollkommene  Unbeweglichkeit.  Diese  ist  bestimmt,  die  Aufmerksamkeit 
ihrer  Feinde,    die   sich   nur    von   beweglicher  Beute   nähren,  wie   der 
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Eidechsen  und  Amphibien,  abzulenken.  Bei  den  Käfern,  die  dieses 
Vertheidigungsmittels  sich  bedienen,  sieht  man  nun  in  dem  Augen- 
blick, in  dem  das  Thier  zur  Erde  fällt,  aus  dem  Munde  oder  zwischen 
den  Beingliedern  dicke  Tropfen  einer  etwas  zähen  gelben  oder  rothen 
Flüssigkeit  treten.  Dieser  Stoff  darf  nicht  mit  anderen  chemischen 
Mitteln  verwechselt  werden,  die  vielen  Käfern  aufser  ihrem  manchmal 
recht  dicken  Chitinpanzer  zum  Schutze  dienen:  den  ekelerregenden 
oder  kaustischen  Flüssigkeiten,  die  die  Bombardierkäfer,  Rosenkäfer 
u.  a.  beim  geringsten  Reize  auswerfen.  Schon  1859  hat  Prof.  Leydig 
in  Bonn  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dafs  der  vorerwähnte  geförbte 
Stoff  nicht  irgend  ein  Ausscheidungsprodukt  ist,  sondern  vielmehr 
y,ein  ganz  besonderer  Saff*,  nämlich  Blut  ist,  das  direkt  aus  dem  Innern 
des  Körpers  kommt.  Dem  haben  alle  folgenden  Forscher  widersprochen, 
und  erst  neuerdings  zeigt  Cuenot  in  einer  Mittheilung  an  die  Pariser 
Akademie,  dafs  Leydi^-  Recht  hatte. 

Ein  willkürlich  ausgeworfener  Tropfen  zeigt  bei  sUirker  Ver- 
grösserung  alle  Eigenthümlichkeiten  des  Blutes,  das  man  durch  An- 
stechen aus  dem  Insektenleibe  ziehen  kann.  Die  fraglichen  Käfer 
haben  also  zweifellos  die  sonderbare  Fähigkeit,  ihr  eigenes  Blut  frei- 
willig auszuwerfen.  Aber  wo  ist  die  Oefiiiung,  durch  die  sie  gerade 
im  Augenblicke  ihres  willkürlichen  Scheintodes  das  Blut  austreten 
lassen?  Da  eine  solche  vorher  nicht  vorhanden  ist,  so  mufs  man 
annehmen,  dafs  der  Druck  des  plötzlich  zum  Stillstand  gebrachten 
Blutes  die  Haut  in  den  l^inklen  geringsten  Widerstandes  sprengt,  und 
dafs  ein  Tropfen  heran sgeprefst  wird,  während  kurz  darauf  die  Lebens- 
thätigkeit  die  Wunde  wieder  durch  ein  Klümpchen  geronnenen  Blutes 
verschliefst.  Die  Austrittsstelle  ist  dabei  sehr  verschieden,  wenn  auch 
Thiere  derselben  Art  zu  gleicher  Zeit  dem  Versuche  unterworfen 
werden. 

Wozu  dieser  sonderbare  Aderlafs  den  Thieren  dient,  ist  nicht 
schwer  zu  errathen;  es  ist  offenbar  ein  wirksames  chemisches  Schutz- 
mittel, wie  man  leicht  durch  Versuche  beweisen  kann.  Ein  Blattkäfer, 
der  einer  Eidechse  vorgeworfen  ward,  wurde  von  dieser  in  den  Mund 
genommen,  aber  sofort  fahren  gelassen,  als  er  einen  gelben  Bluts- 
tropfen ausspie.  Die  Eidechse  wischte  den  Mund  an  der  Erde  ab 
und  nahm  keine  ähnlichen  Käfer  mehr  an.  Nur  die  weniger  begabten 
Individuen,  welche  keinen  Saft  von  sich  geben,  werden  von  Eidechsen 
und  Amphibien  gefressen.  Maiwürmer  werden  von  der  Smaragd- 
eidechse verschmäht  und  Marienkäfer  von  Eidechsen  und  Amphibien 
wieder  ausgeworfen,  wenn  sie  vorher  aus  Unachtsamkeit  verschlungen 
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warent  So  verhungert  die  Raubin8ekt*?n  wie  die  Laufkäfer  auch  sein 
mög-en,  nie  vergreifen  sie  sich  an  Maiwürmern  oder  MarienkäferiL 
Bei  den  letzteren  ist  es  offenbar  der  sehr  unangenehme  Geruch,  der 
übrigens  dem  ganzen  Thiere  eigen  ist,  welcher  dem  Blule  schützende 
Kraft  verleiht  Bei  gewissen  Blattkäfern  ist  dasselbe  zwar  geruchlos, 
hat  aber  einen  adstringirenden  CJeschmack  und  nach  de  Bono 
giftige  Eigenschaften,  da  es  Fliegen  in  wenigen  Minuten  und  durch 
Herzlähmung  rasch  auch  Meerschweinchen,  Hunde  und  Frösche  tötet 
Bei  den  Blaseukiifern  (Maiwurm,  spanische  Fliege)  ist  das  Blut  be- 
kanntlich mit  so  grofsen  Mengen  von  KantJiaridin  durchsetzt,  data 
dessen  blasenziehende  Kraft  es  zu  einem  eminenten  Schutzmittel  macht. 
Bisher  kennt  man  dieses  sonderbare  Palladium  nur  hei  drei  Gruppen 
der  Käfer,  nämlich  bei  den  Blattkäfern,  den  Marienkäfern  und  den 
Blasen käfern^  man  wird  es  aber  wohl  noch  bei  anderen  Insekten  ent* 
decken.  Referent  möchte  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  auffallende 
Farbe  des  Saftes  vielleicht  den  Öinn  einer  Warnuogsfarbe  hat,  wie  sie 
z.  ß.  den  rothen  Kacktsch necken  und  dem  geOeokten  Salamander 
eigen  ist.  Srn. 


Kay§er,  Prof,  Dr*  Eni,:  Lehrbuch  der  allgemeinen  Geologie  für 
§tudireude  utitl  xum  Selbstimterrieht.  4SS  Seiten,  364  Textfi^uren. 
Stuttgart,  1893.     Verlag  von  Ferdinand  Enke,    Preis  15  Mk. 

Der  ungemein  rasche  Fortschritt  unseres  geologi3"heo  AVissena  macht  die 
Ausarbeitung  eines  neuen,  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehenden  Lehrbuches  zu 
einem  schwierigen  aber  stets  daakeiiawerthen  Unternehmen.  Verfasser  bat 
sich  der  mühe  vollen  Arbeit  unterzogen  und  ein  Werk  geschaffen,  das  dem 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  in  jeder  Weise  gerecht  wird.  Dasselbe  ist 
nicht  nur  für  akademische  Zwecke  bestimmt,  sondern  sucht  auch  mit  Erfolg 
die  Schranken  zu  durchbrechen ^  welche  den  nicht  eben  Facbgebildeten  von 
einer  Wissenschaft  trennen^  die  einen  der  schönsten  Zweige  der  Naturforschung 
umfafst,  und  die  dem  Geiste  Nahrung  und  Anregung  bietet  wie  sonst  keine 
andere. 

Auf  die  Darstellung  der  Petrogi*aplne  hat  der  Verfnsser  verzichtet,  weil 
gleicbaeitig  in  demselben  Verlage  ein  separirtes  Buch  hierüber  erschienen  ist 
{Löwl,  Dr.  Ferd.,  die  gebirgabildenden  Felaarteu*  Eine  Geateina- 
kunde  für  Geographen,  160  Seiten,  25  Abbildungen,  1893),  dagegen  ist 
die  djnamischo  Geologie  mit  vollkommener  Gründlichkeit  behandelt  worden. 

Das  Buch  umfafsl  zwei  Hauptabtheilungen,  die  physiographische  und  die 
dynamische  Geologie,  von  denen  die  erste  die  Geopbysik,  Petrographie  und 
Geotektonik  einschliefst.  Uebergreifend  in  daa  Gebiet  der  Astronomie  und 
Geodäsie,  betrachtet  Verfasser  zunächst  die  Erde  als  kosmischen  Körper,  ihre 
Stellimg  im  Weltenramu  und  ihre  Beziehungen  zu  den  unigebenden  Himmels- 
körpern,  gebt  hernach  auf  Gestalt,  Grofse,  Dichte,  thennische  und  magnetische 
Verhältnisse  ein  und  knüpft  hieran  die  Besprechung  der  allgemeinsten  Züge 
ihrer  OberfiächenbeschaiTenheit  als:  Vertheilung  von  Wasser  und  Land,  Umrifs- 
und  Reliefformen  der  Kontinente,  Gest^iltung  des  Meeresgrundes.  Nach  einem 
kurzen  Ueborblick  über  die  Gesteinskunde  werden  die  tekloniscben  Verhält- 
niaae,  Absonderungs-  und  Lagerungsformen,  und  die  Lehre  von  dem  Schichten- 
bau  und  »Schichtenstörungen  und  die  Lagerungsbeziehungen  in  aller  Ausführ- 
lichkeit dargelegt 

Der  gröfste  Theil  des  Buches  beschäftigt  aich  mit  der  dynamischen  Geo- 
logie»  d.  h.  mit  der  Lehre  von  den  Kräften,  unter  deren  Mitwirkung  das 
Gesteinamaterial  und  die  Oberflächen  Verhältnisse  der  Erde  entstanden  sind, 
welche  Verfasser  in  die  beiden  Klassen  der  exogenen  und  endogenen  Vorgänge 
trennt;  zu  den  ersleren  gehören  die  Agenzien  der  Atmosphäre,  des  Wassei^ 
und  derOrganismen,zu  den  letzteren  die  vulkanischen  Ausbruchs-Erscheinungen, 
die  a  eis  mischen  Erscheinungen,  gebirgsbildenden  Vorgänge  und  Niveauverände- 
rungen. Dieser  Abschnitt  bildet,  wie  gesagt,  den  Schwerpunkt  des  Ganzen, 
Indem  hierin  die  sich  vor  unsern  Augen  absijielenden  geologischen  Uinwülzungen 
und  im  Anschlufs  daran  die  wichtigsten  geologischen  Wirkungen   der  Vorzeit 
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betrachtet  werden.  Qrofse  Sorgfalt  ist  auf  die  Auswahl  und  Ausführung  der 
Abbildungen  verwandt  worden,  die,  soweit  möglich,  nach  Photographieen  ange- 
fertigt wurden. 

Mit  dem  bereits  im  Jahre  1891  erschienenen  Lehrbuche  des  Verfassers, 
welches  „die  Formationskunde '•*  behandelt  (Formationskunde,  386  Seiten,  73  Tafeln 
und  70  Textabbildungen,  Stuttgart,  1891,  Verlag  von  Enke)  bildet  das  Werk 
eine  abgeschlossene  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte  des  Erdballs  und 
seiner  Bewohner. 

L6wl,  Dr.  Ferd.:   Die  gebirgsbildenden  Felsarten.    Eine  Gesteinskunde 

für  Geographen,  160  Seiten,  25  Abbildungen.    Stuttgart,  1893.     Verlag 

von  Enke.    Preis  4  Mk. 

Dem  Geographen,  welcher  meist   das  Gebiet  der  Erdkunde  von  einer 

anderen  Seite  her  betritt,  fehlt  es  in  der  Regel  an  einer  tüchtigen  mineralogisch - 

geologischen  Vorbildung,  die  es  ihm  ermöglicht,  im  Felde  eigene  Untersuchungen 

anzustellen.    Diesem  Mangel  soll  das  vorliegende  Buch,  das  in  kurzer  aber 

höchst  lehrreicher  Weise  die  gesteinsbildenden  Mineralien  und  ihre  LagerungB- 

formen  behandelt,  möglichst  abhelfen.  Schw. 
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